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A  MONSEIGNEUR 

LE  MARQUIS  DASFELD» 

MARECHAL  DE  FRANCE» 

CHEVALIER  DE  L'ORDRE  DE  LA  TOISON  D'OR; 
Commandeur  de  l'Ordre  de  Saint  Louis ,  Gouverneur  des  Ville  Se 
Citadelle  de  Strasbourg ,  Directeur  General  des  Fortifications  de 
France  ,  General  des  Armées  du  Rot. 


ONSEIGNEUR. 


J'ai  l'honneur  de  VOUS  pré/enter  le  Fruit  du  loifir 
que  mont  biffe  les  Saifom ,  qui  interrompent  les  Tra- 


B  F  I  T  R  E 

vaux  des  Fortifications.    Occupé  pendant  les  Etés  à 
exécuter  Vos  ordres  pour  augmenter  les  Forces  dune 
Tlace  des  plus  confiderables  de  la  Frontière ,  j'ai  pafié 
quelques  parties  des  Hyvers,  depuis  mon  fécond  retour 
de  l  Amérique ,  à  méditer  fur  les  moyens  de  faire  avec 
jufleffe  ,  folidité     propreté  toutes  fortes  de  Voûtes*  de 
quelque  figure  qu'on  les  puifje  propofer ,  ayant  reconnu 
par  ma  propre  expérience  ,  que  cette  partie  de  l' Archi- 
tecture, qui  efl  fans  contredit  la plm  difficile,  étoit  fou- 
vent  necejfaire  à  un  Ingénieur.    Et  comme  Us  Auteurs 
qui  ont  traité  de  cette  matière  ,fe  font  bornez,  à  dreffer 
des  Ouvriers  dans  une  routine  quelquefois  peu  exacle  > 
je  me  fuis  propofé  d'inftruire  ceux  qui  les  conduisent,  des 
raifons  Géométriques  des  Traits  qu'on  y  met  en  œuvre, 
pxrfuadé  qu'il  convient  à  un  Officier  d avoir  autant  de 
fuperiorité  de  Science,  que  d' autorité  fur  les  Artifans 
qu'il  employé  dans  les  Travaux  du  Roy.    La  Théorie 
efl  tame  des  Arts  auffibien  que  des  Sciences  ^  Le  Grand 
Prince  qui  Vous  a  prépofé  aux  Fortifications  du  Royau- 
me ,  a  fait  voir  qu'il  étoit  convaincu  de  cette  venté, 
lorfqùtl  vous  a  cbotfi  préferablement  aux  Officiers  du 
Corps  des  Ingénieurs  pour  les  diriger.    Il  fcavott  qu'une 
profonde  intelligence  dans  l'Art  de  la  Guerre  étoit  la  pre- 
mière 7  heone  des  Fortifications  j  fur  ce  principe ,  //  a 
jugé  queperfonne  ne  pouvoit  mieux  que  Vous  décider  de 


Digitized  by  Google 


E  P  I  T  R  E. 
leur  convenance ,  &  de  leur  pofition  fûivant  la  [mm  ton 
des  Lieux  y  &  que  les  Ingénieurs  ne  dévoient  agir  qu'en 
confiquence  de  cette  première  détermination. 

il  avoit  connu  par  Lui-même  en  Efpagne  votre  Ca- 
pacité dans  l'Art  d'attaquer  les  Places  fortes ,  par  les 
Sièges  que  Vous  y  avez,  faits  fous  /es  yeux,  ç$  que  vous 
avez,  beureufement  conduit  à  une  prompte  fin,  comme 
à  Cafiel-  David  ç$  à  Tortalegre ,  que  vous  aveT^  em- 
porté l'Epée  à  la  main  5  à  Xativa  ç$  à  Dénia ,  que 
vous  avez,  emporté  d'AJJaut ,  malgré  la  r'efiflance  la 
plus  opiniâtre  qu'on  ait  fait  depuis  plufieurs  fiecles  3  de 
même  qu'à  Alcira ,  &  aux  Ville  &  Château  d'Alicante, 
[ans  compter  le  Siège  de  Barcelone ,  ou  Vous  avez,  eu 
beaucoup  de  part*  'Dans  toutes  ces  occajtons  ce  Prince 
avoit  reconnu  le  fruit  des  Leçons  des  grands  Maîtres , 
que  Vous  aviez,  pris  dans  Us  Sièges,  où  vous  avez,  fervi 
avec  di fi  met  ion  dès  votre  Jeunejje ,  comme  à  Luxembourg, 
à  Mons,  à  Namur,  a  Traerbacb,à  %rifack,  aux  deux 
Sièges  de  Landau  &  à  Frtbourg.  Il  nétoit  pas  moins  - 
sur  de  votre  capacité  dans  l'Art  de  deffèndre  5  informé 
que  dans  la  vigoureufe  réfifiance  que  fit  Monfieur  votre 
Frère  à  'Bonn ,  dans  laquelle  il  a  glorieufement  terminé 
fa  vie ,  vous  ne  repoufiates  pas  feulement  les  Ennemis 
a  l  attaque  du  chemin  couvert ,  mais  vous  les  chafjates 
d'une  Demie-Lune  dont  ils  sétoient  emparez,.  Ilfçavoit 
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encore  combien  Vota  vota  étiez,  diftinguêà  la  Deffenfe 
de  Namur  dans  plufieurs  Actions  qm  avoient  roulé  fur 
Vota     particulièrement  aux  deux  afauts  du  Château, 
ou  vous  repouffâtes  les  Ennemis  gui  y  étaient  entrez, 
sétoient  emparez*,  dun  Corps  de  Cazernes, 

Enfin,  après  avoir  acquis  par  une  brillante  expérience 
la  connoijfance  de  l'ufage  des  Fortifications ,  Vous  avez, 
laijJéàtEf pagne  un  précieux  Monument  de  votre  Science 
dans  l'Art  de fortifier ,  parles  beaux  Ouvrages  que  vota 
avez,  fait  faire  à  Tortoje,  qui  ont  rendu  cette  Tlace, 
de  ïaveu  même  de  Sa  Majefté  Catholique ,  une  des  plus 
fortes  de  fin  Royaume  >  Ceft  ainfi  qu'il  s'en  e(t  expliqué 
dans  tènumeration  des  Services  import  ans  que  vous  lui 
avez  rendus. 

Ce  feroit  icy  le  lieu  de  parler  de  la  Conquête  du  Royau- 
me de  Majorque,  que  Vous  lui  avez  fournis  en  un  mou 
detems ,  çf  d'entrer  dans  le  détail  des  Actions  Héroïques 
qui  vota  ont  mérité  les  marques  de  pt  reconnotfiance , 
far  les  honneurs  deJa  Toi/on  d'Or,  d'autres  'Dignités 
Militaires  en  France  3  mais  arrêté  par  votre  ordre  qui 
m'impofe  filence ,  par  la  brièveté  dune  Epitre,je  me 
vois  forcé  avec  douleur  a" abandonner  cette  ample  ç£  belle 
mat  ter  e  aux  Htjloriens  de  la  vie  de  Philippe  Quint 
de  Louis  XIV,  qut  profiteront  de  ce  qui  auroit  pu  rendre 
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la  leclure  de  cette  Epitre  intereffante  à  toute  forte  de 
Lefieurs* 

Les  du  Hlazjon  y  auraient  trouvé  pourquoi 

on  voit  les  Armes  du  %oyaume  de  Valence  au  milieu 
de  votre  Scuffon.  Les  Gens  d une  vertu  épurée  y  au» 
roient  vie  avec  plaifir  des  T raits  d me  Grandeur  dame 
à  l'épreuve  de  tout  interret ,  même  du  plus  légitime. 
Les  Politiques  y  auroient  vu  l'art  de  ramener  les  7{e- 
bclies  à  l'obéïjfance  de  leur  Souverain,  &  de  concilier 
dans  le  Gouvernement  la  crainte  &  l'affection  des  Sujets 
par  une  exode  obfirvance  de  la  Ju/lice  des  Loix,  qui 
peuvent  contribuer  à  la  tranquillité  publique,  en  mena* 
géant  le  Sang  des  Peuples ,  &  en  préférant  les  voyesde  la 
Clémence  à  la  gloire  des  Actions  d'éclat.  Les  Grands 
Capitaines  y  auroient  vu  des  moyens  ingénieux  de  pré- 
venir une  Déroute.  Les  Généraux  y  auroient  remarqué 
ceux  de  faire  fubffler  les  Armées*  &  de  trouver  dans 
des  Pais  peu  abondans  Us  Munitions  &  les  Proviftons 
des  Sièges  9  fans  lefquellcs  les  Entreprifes  les  mieux  concer- 
tées font  fujettes  à  échouer.  6n  effet  aptes  que  l'Armée 
Navale  des  Ennemis  eut  enlevé  notre  Convoy ,  fi  M.  le 
Duc  d'Orléans  navoit  pas  trouvé  les  rejfources  de  Vi- 
vres #  de  Munitions  de  Guerre ,  que  Vous  aviez,  raf 
fi  m  blé /ans  ordre  par  un  excès  de  prévoyance  ,ç$la  nom* 
breufe  Artillerie  que  vous  avtez,  fait  fondre  de  votre 
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propre  mouvement,  auroitil  pu  faire  le  Siège  de  Tortofe, 
fermer  aux  Ennemis,  par  la  prife  de  cet  te  Place,  Ven- 
trée des  Royaumes  de  Valence  &  de  Munie,  qui  leur 
étoit  ouverte  par  la  perte  de  la  Bataille  de  Zaragoça? 
Enfin  les  bons  Critiques  deïHiftoire  s'y  /croient  confirme^ 
dans  la  jufie  défiance  où  Von  doit  être  fur  ce  qu'avancent 
de  certains  Ecrivains,qui  bavardent  fur  de  frivoles  récits 
des  Faits,  dont  la  fauffeté  décrédite  t'Ht/ioire-,  telle  eft 
dans  la  Préface  d'un  Commentaire  celui  de  la  Bataille 
dAlmanz^a.  Sans  citer  ici  les  Témoins  oculaires ,  qui 
font  en  au/Si  grand  nombre  que  les  hommes,  qui  ont  eu 
part  à  cette  a  cl  ion ,  f aurais  pu  produire  un  témoignage, 
qui  vaut  feul  tous  ceux  qu'on  peut  rajèmblcr  de  l'une  & 
de  l'autre  Armée.,  c'efi  celui  du  Roy  d'Efpagne,  qui  bten 
informé  de  la  part  que  Vous  aviez,  au  gain  de  cette  Ba- 
taille, s'explique  en  ces  termes  fur  la  manière  dont  vous 
y  avezj  contribué ,  dans  les  Lettres 'Patentes ,  dont  Sa 
AlajeftéVous  a  gratifié  te  30.  Avril 17 ly  datées  de  Buen- 
Rctiro.  „  L Armée  des  Ennemis  (  ccft  S.  M.  C.  qui 
„  parle  )  ayant  attaque  celle  des  deux  Couronnes  à  AU 
„  manz^a  le  2;.  Avril  1707.  &  fait  plier  la  droite 
„  de  notre  première  Ligne  par  le  grand  feu  de  leur  Infan- 
„  ter  te  foutenu  de  leur  Cavalerie,  Vous,  qui  comman- 
3,  diez>  la  droite  delà  féconde  l  igne,  les  chargeâtes  avec 
„  tant  de  valeur  que  vous  mites  leur  gauche  en  déroute, 
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„  d'où  vous  marchâtes  contre  leur  droite  ,  &  malgré 
„  la  bonne  contenance  avec  laquelle  elle  le  retiroit,  vous 
„  les  chargeâtes  fi  à  propot  que  vous  £  obligeât  es  de  pren- 
,,  dre  la  fuite,  ce  qui  achcvale  gain  de  la  Bataille.  „  Le 
jour  fuivant  vous  leur  fîtes  prifonniers  de  Guerre  cinq 
'Bataillons  Anglois  ,  cinq  Hollandois  &  trois  Tortugais, 
tfc.  Si  l'on  compare  ce  récit  d'un  Roy  à  celui  d'un  Par- 
ticulier* qui  a  écrit  fur  de  mauvais  Mémoires ,  on  verra 
combien  on  doit  être  en  garde  contre  les  furprifes  dans 
t  étude  de  l'Hiftoire.  Je  fuis  charmé,  Monseigneur, 
d'avoir  trouvé  hecafion  de  mettre  en  évidence  la  vé» 
rit é  de  ce  Fait-,  mais  je  le  fer  ois  beaucoup  plus  fi  Vous 
me  permettiez  de  donner  place  ici  à  un  grand  nombre 
d'autres  de  pareille  nature,  qui  ont  étéjufiement  récom- 
penfeZj  de  la  plus  haute  Dignité  de  l'Etat  Militaire $ 
ajoutons  enfin  qu'ils  ont  été gloricufémcnt  terminez*  par 
la  prifede  Philisbourg,que  vous  avez,  acquis  à  la  France, 
malgré  les  obfiacles  de  la  Nature  &  de  l'Art,  en  préfence 
des  Forces  de  l'Empire,  rajjemblées  fous  la  conduite  d'un 
des  plus  Grands  Généraux  de  notre  Jtecle,  Vous  ouvrant 
une  route  au  travers  du  Feu     des  Eaux  d'un  Fleuve 
débordé,  jefpere ,  Mon  s  eigneur,  que  Vous  me  par- 
donnerez* d'avoir  pafié  les  bornes  étroites  que  vous  aviez, 
préferites  à  cette  Epïtre,  quand  vous  fere\attention  que 
ce  (eroit  trop  mortifier  l'amour  propre  d'un  Subalterne» 
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que  de  l'empêcher  de  publier  la  Gloire  de  fon  Commun» 
dant-,  il  femble  qu'il  en  réjaillit  un  peu  fur  lui,  &  qu'il 
eft  honnorable  d'être  fous  les  Ordres  d'un  Général  qui 
commande  par  de  bons  Titres  $  il  m  en  refle  encore  afiez, 
à  dire  pour  me  croire  en  droit  de  me  plaindre  d'être 
obligé  de  pajjer  fous filence  des  Afiions  dignes  de  ?  Ancien- 
ne Vertu  Romaine -,  ce  rieft  pas  fans  peine  que  je  facri- 
fie  le  plaifir  de  Us  raconter  au  devoir  de  lobetffance.  Je 
Vous  prie  du  moins ,  Monseigneur,  de  m'en  tenir 
compte,  comme  dune  marque  de  ma  parfaite  foumip 
fion  à  vos  Ordres ,  &  du  profond  rcfpeft  avec  lequel 
je  fuis, 

MONSEIGNEUR. 


Votre  très -humble  & 
.très-obéïflànt  Serviteur 
Frezier. 
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AVERTISSEMENT. 

Avant  que  de  commencer  à  lire  »  il  faut  corriger 
à  la  marge,  avec  la  plume  ou  du  crayon ,  les  fautes 
marquées  ci -après  dans  l'éWviMs  parce  que  les  unes 
rendent  le  difcours  inintelligible  ,  &  les  autres  le 
raifonnement  faux  5  il  en  eft  de  même  des  additions 
à  faire  pour  remplacer  les  omiflîons. 

11  eft  des  fautes  qu'on  n'y  a  pas  compris,  parce  que 
le  Lecteur  peut  les  corriger  de  foi- même,  comme 
ftont  celles  de  la  fuite  des  chiffres,  des  cottes  des  Pro- 
blêmes, Chapitres,  &c.  aux  pages  151,  156,  i$9,i74> 

I91,.194i  Ï96,  319,  323. 

Je  prie  le  Lecteur  de  fuplécr  à  celles  qui  auront  pu 
m echaper ,  tant  dans  fimpreffion  que  dans  la  gra- 
vure des  Planches ,  en  confédération  de  ce  que  l'im- 
preilïon  a  été  faite  loin  de  moi ,  &  que  les  occupa- 
tions de  mon  état ,  qui  font  continuelles  pendant 
l'Eté ,  m'ont  empêché  de  revoir  avec  attention  l'Im- 
-  primé  tel  qu'il  eft. 
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OMISSIONS. 

Page  21  en  marge  vis-à-vis  la  ligne  6.  ajoutez,  Voyez  le  Problème  A 
la  fage  223 

Page  213  ligne  3.  après  X*  (ajoutezy  au  point  G,  qui  repréfente 
le  centre  de  la'Sphére ,  duquel  &  avec  le  même  rayon  on  décrira  de* 
arcs ,  qui  couperont  la  ligne  X  x. 

TRANSPOSITION. 

La  Page  377  devoit  commencer  par  la  Démonftration  qui  a  été  mifo 
à  la  page  285,  ligne  31. 
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DISCOURS  PRELIMINAIRES, 


PREMIEREMENT, 
; 


SUR  L'UTILITE  DE  LA  THEORIE 
Dans  Us  Arts  relatifs  à  ï  <±4rcbitt8urt. 


E  me  çropofe  dans  cet  Ouvrage  de  donner  la  Théorie 
des  Sections  des  Corps ,  autant  qu'elle  eft  necef- 
faire  à  la  démonftration  de  l'ufage  qu'on  en  peut 
taije  en  Architecture  pour  La  conltnjéhon  des  Voûtes, 
&  la  COUPE  DES  PIERJ^ES  ET  DES  BOIS, 
ce  .que  perfonne  n'avoit  encore  fait  ;  &  parce  que 
je  prends  une  route  différente  de  ceux  qui  ont  traité 
de  cette  Matière  ,  qui  fe  font  tellement  bornez  à  la 
Pratique  ,  qulls  femblent  méprifer  la  Théorie  ,  ou  l'ignorer:  je  vais 
tâcher  d'en  établir  l'utilité,  • 

Vitruve,  qu'on  peut  citer  pour  un  bon  ConnoiflTeur  dans  les  Arts,' 
parce  qu'il  eft  reconnu  pour  un  fameux  Architecte ,  &  qu'il  étoit  de  plus 
Ingénieur  d'Auguftc ,  y  diftinguoit  deux  chofes,  (*)  fçavoir ,  t  Ouvrage  & 


(  «  )  £jr  imhut  rtlut  fi*g*i*i  Jtritt  tfli  <wptft«  ,  a  tpm  &  tjui  RATIOCINA TION& 
n  i:>  4*.o»  *i»»w  pttfùum  tfi  twum  ,  yui  f.n^ut» -rtbut  lunt  utrwtti  id  tfl  cfrrû  tfrf?M  i 
*/;«,.«  tmmimt  <««  tmntfa  LOI»,  id  cil  R^TiOClTt^TlQ. 
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DISCOURS 

le  fyifomanent  :  l'une ,  dit  -  il ,  eft  l'affaire  des  Gens  qui  en  ont  fait 
apprentiflàge  ;  l'autre  eft  du  reflbrt  des  Sçavans.  Tout  le  monde  ne  penfe 

Eas  auffi  julte  que  lui  ;  une  grande  partie  des  hommes  connoiflènt  il  peu 
i  nature  des  Arts ,  qu'ils  croyent  que  l'on  ne  peut  s'y  rendre  habile  que 
par -l'expérience;  ils  regardent  la  Théorie  comme  une  occupation  vaine, 
qui  n'a  pour  objet  que  des  chimères ,  dont  les  Arts  ne  retirent  aucun 
avantage.  (*)  On  a  vû,  difent-ils,  de  Grands  Hommes  dans  l'Archi- 
tedure  Civile ,  &  même  dans  la  Militaire ,  qui  fe  font  diftinguez  par 
leurs  Ouvrages  fans  être  Géomètres  ni  Algebriftes ,  donc  on  peut  fe  palier 
de  ces  Sciences  pour  devenir  habile  dans  les  Arts. 

Pour  répondre  à  ce  faux  raifonnement ,  que  bien  des  gens  tachent  de 
faire  valoir  par  l'intérêt  qu'ils  ont  de  l'établir ,  je  dirai  qu'abfolument 
parlant,  à  la  réferve  de  la  nourriture,  les  hommes  peuvent  fe  pafler  de 
c*ui  rmftr  tout ,  même  d'habits  dans  les  Païs  froids ,  témoins  les  anciens  Gaulois 
nos  Ancêtres ,  &  plufieurs  Nations  de  Sauvages  ;  mais  puifque  la  Nature 
nous  a  deftinez  au  travail ,  &  que  moyennant  un  peu  d'application  elle 
nous  donne  l'indu!  trie  d'ajouter  une  infinité  d'agrémens  &  de  commoditez 
aux  Ouvrages  de  ceux  qui  nous  ont  précédé ,  &  de  concilier  la  beauté 
&  la  folidité  des  Edifices ,  qui  nous  garantiflent  des  injures  de  l'air  &  des 
infultes  de  nos  ennemis ,  il  femble  que  ce  n'eft  pas. agir  en  hommes 
raifonnables ,  que  d'attendre  que  l'expérience  nous  fafle  fentir  nos  be- 
foins  ;  mais  que  nous  devons  réfléchir  aux  moyens  de  pourvoir  à  ceux, 
qui  peuvent  §ous  arriver  dans  l'exécution  de  nos  deffeins ,  &  de  combiner 
ces  moyens  de  tant  de  manières  différentes ,  que  nous  choififfions  tou- 
jours les  plus  fùrs,  les  plus  courts  &  les  plus  faciles,  ce  qui  eft  réferve 
à  la  feule  Théorie. 

Qu'on  me  permette  ici  une  comparaifon  pour  rendre  cette  mérité  plus 
fenfible  ;  avant  qu'on  eût  formé  les  Grands  Chemins  par  des  Chauffées 
droites ,  folides ,  &  de  largeur  commode ,  on  communiquoit  comme 
aujourd'hui  d'une  Ville  à  une  autre ,  mais  on  demeuroit  bien  plus  long- 
tems  en  chemin,  on  éprouvoit  une  plus  longue  fatigue,  on  étoit  fujet 

Avant  qu'on  eût  confulté  la  Géométrie  &  la  Mechanique  en  Arclii- 
teâure,  on  faifoit  des  Voûtes  des  mêmes  Matériaux  qu'aujourd'hui; 
mais  on  ne  pouvoit  s'aflurer  de  l'équilibre  de  l'effort  de  leur  Poupe ,  &  de 
la  réfiftance  des  Piédroits  qu'il  tend  à  renverfer  ;  de  forte  que  ne  fçachant 
garder  un  milieu  convenable  entre  le  trop  &  le  trop  peu  de  leur  épaif- 

m 

(*)  Voyez  Ici  Vtnjrti cnù<pti  fur  tri  MfiivtunujHtt  par  CARTA  a  D  ,  qui  oCe  avance» 
que  les  MatiKoutiquu  eut  peu  contribue  à  la  perfeôwi  de»  beaux  Aru.  A  Vmt  1734, 
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feur ,  on  ctoit  fujct  à  y  confommer  une  dépenfe  fuperfluê en  matériaux, 
ou  à  les  voir  s'écrouler  par  trop  de  foiblefle  :  l'expérience  nous  en  four- 
nit encore  allez  lbuvent  des  exemples  ,  à  la  honte  de  ceux  qui  fe  mêlent 
de  œnftrudhon  fans  connoiflànce  de  Géométrie  ni  de  Mechanique ,  & 
au  grand  dommage  de  celui  qui  lait  bâtir.  On  faifoit  aulH  des  Ceintres 
de  différentes  efpeces ,  Circulaires ,  Surbaiffez ,  Surhauflëz  &  Rampans  ; 
mais  on  ignoroit  quelle  étoit  la  Courbe ,  qui  leur  convenoit  le  mieux 
dans  les  circonftances  des  Termes  donnez.  On  rencontroit  dans  l'exé- 
cution des  difficulté*  qu'on  n'avoit  pas  prévu  ,  &  qu'on  ne  fçavoit 
réfoudre  que  comme  le  nœud  Gordien ,  en  démoliflfant  &  recoupant 
plufieurs  fois  les  parties  de  Voûtes  qui  ne  quadroient  pas ,  jufqu'a  ce 
que.  l'œil  lut  moins  offènfé  de  leur  difformité,  d'où  il  réfultoit  beaucoup  de 
perte  de  tems  &  de  Matériaux  ;  &  parce  que  le  tâtonnement  n'a  de 
luccès  que  par  hazard ,  de  tels  ouvrages  duraient  peu ,  coûtoient  beau- 
coup de  façon  ,  &  latisfaifoient  rarement  la  vûë  &  l'efprit  des  Con- 
noiuèurs. 

* 

D' o  u  vient  donc  que  les  Praticiens  méprifent  la  Théorie  ,  &  la 
comptent  pour  rien  au  prix  de  l'expérience  qu'ils  ne  ceflènt  de  vanter  ? 
j'en  trouve  deux  raifons  :  la  première,  c'eft  pour  détourner  la  honte 
qu'ils  ont  de  ne  pouvoir  rendre  d'autre  raifort  de  leurs  Ouvrages ,  que 
celle  de  l'imitation  de  ceux  qui  paflent  pour  bons ,  &  de  la  convenance 
qu'ils  ont  remarqué  dans  la  pratique  ,  lèntant  bien  qu'ils  ne  font  pas 
allez  éclairez  pour  remonter  à  la  caufe.  Cette  raifon  eft  tirée  de  la 
vanité  du  cœur  humain  ;  l'homme  pour  s'élever  fur  fes  égaux  affecte 
de  méprifer  les  cholës  qui  lui  manquent  ,  &  cherche  à  faire  parade 
du  peu  qu'il  poflède  ;  de  -  là  vient  ,  qu'on  fe  méprife  réciproquement 
dans  le  monde  ,  &  que  la  feience ,  dont  la  beauté  &  l'utilité  font  peu 
connues  de  la  multitude  ,  n'elt  pas  élevée  au  rang  qu'elle  doit  tenir 
audelTus  de  la  feule  pratique  ;  l'inattention  &  fouvent  le  défaut  de 
lumière  des  gens  en  place  favorifent  les  faux  jugemens  que  l'on  porte 
fur  le  mérite  de  la  routine  ;  puifqu'on  voit ,  que  la  peine  de  travailler  à 
acquérir  des  connoiflànces  utiles  aux  befoins  de  la  vie ,  ou  à  l'ornement 
de  l'efprit  ,  eft  ordinairement  très -inutile  pour  la  fortune;  c'enferoit 
alfez  pour  énerver  toute  émulation  ,  arrêter  les  progrès  des  Arts ,  & 
rappclfer  la  barbarie  des  Siècles  d'ignorance ,  fi  la  Nature  n'avoit  pour- 
vu à  l'aveugle  injuftice  des  hommes.  Elle  a  attaché  à  cette  peine  la 
récompenfe  d'une  fatisfaclion  intérieure  ,  (*)  Oui  elt  feule  capable  de  la  (*) 
foutenir  contre  les  dédains  d'une  ftupide  indifférence ,  ou  d'une  pré-  t»mpr*j*M 
fomptueulé  ignorance.  En  effet  fans  les  attraits  des  Sciences,  &  un  'L'^/Jj^ 
certain  amour  de  la  Vertu ,  qu'eft-ce  qui  pourroit  engager  un  homme  fenfé  m™,  'Ji*. 
à  confacrer  fes  veilles  fans  intérêt ,  au  feul  bien  du  Public ,  qui  four-  tiff». 
mille  de  gens  plus  difpofez  à  la  critique  qu'à  la  recoiinoifîance ,  à 
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relever  les  moindres  fautes,  qu'à  leur  faire  grâce  en  faveur  de  ce  qui 
doit  plus  mériter  leur  attention  &  leur  applaudiflement  ? 

La  féconde  raifon  de  ceux  qui  préfèrent  la  feule  Pratique  à  la  Théo- 
rie ,  peut  être  fincerement  déduite  du  fond  de  leur  ignorance  ,  parce 

2u'ûs  lui  attribuent  les  effets  de  la  Théorie  qui  leur  eft  inconnuë. 
Ïaviler  ,  fameux  Auteur  en  Architefture ,  nous  en  fournit  une  preuve, 
&  un  exemple  comique  à  la  page  237.  Lu  feverité  des  Règles  de  Géométrie, 
dit  -  il,  eft  inférieure  à  la  Pratique,  cornue  LA  METHODE  DES  CHERCHES 
RALONGE'ES  FAUT  MIEUX  QUE  LES  FIGURES  GEOMETRIQUES, 
Sautant  qu'en  cet  Art  la  Pratique  ejl  préférable  à  la  Théorie  :  On  ne  peut 
s'empêcher  de  rire  d'une  pareille  décifion ,  oui  montre  évidemment  que 
le  Juge  n'entend  pas  l'état  de  la  queftion,  &  qu'il  veut  fronder  ce  qu'il 
ne  connoit  pas  ;  en  effet ,  s'il  avoit  fçû  que  la  Cherche  ralongèe  tirée  du 
plein  ceintre ,  du  furhauffé  ou  du  furbaille ,  étoit  une  Ellipfe  très  Géométri- 
que ,  il  n'auroit  pas  tenu  ce  langage  ridicule.  La  plupart  des  gens  lans 
Théorie  parlent  &  penfent  comme  lui;  parce  que  faute  de  principes  ils  n'ar- 
rivent qu'avec  de  grands  efforts  &  une  longue  fuite  de  pratique  à  quelques 
foibles  connoilTances  des  choies,  qui  font  les  plus  aifées  a  ceux  qui  ont  de  la 
Théorie  ;  de-la  vient  qu'ils  font  grand  cas  des  moindres ,  &  fè  croyent  de 
grands  hommes  pour  s'être  frayé  quelques  routes  un  peu  aifées  dans  la  Pra- 
tique ,  quoique  ces  prétendus  Inventeurs  ne  puiffent  s'afTûrcr  de  la  juif  efle 
ni  de  la  réùflite  de  leurs  opérations  tâtonnées,  dont  il  ne  voyent  ni  la  diffé- 
rence des  cas,  ni  la  preuve  ;  de  forte  qu'ils  croyent  fouvent  avoir 
bien  réùffi ,  lors  même  qu'ils  n'ont  fait  qu'approcher  de  la  vérité ,  & 
qu'ils  n'ont  pa6  pris  la  voye  la  plus  fûre  &  la  plus  courte;  cependant 

{)arce  qu'ils  ne  connoiflènt  pas  d'autre  moyen  pour  y  parvenir  que 
'expérience ,  ils  ne  penfent  pas  qu'il  y  aft  de  meilleur  maître ,  appuyez 
fur  le  proverbe  qu'ils  citent  à  tout  propos,  Exferientia  rerum  magijbra. 

Je  ne  prétends  pas  ici  diminuer  le'  mérite  de  l'expérience,  j'en 
connois  la  neceffité  en  plufieurs  chofes  ;  par  exemple ,  en  Phyfique  elle 
fait  appercevoir  des  objets  &  des  effets  fur  lefquek  on  n'étoit  pas  pré- 
venu par  le  raifonnement  ;  perfonne  ne  doute  qu'elle  ne  foit  indifpen- 
fàblement  neceffaire  dans  les  Arts  qui  dépendent  de  l'habitude ,  &  dans 
ceux  qui  font  Problématiques ,  comme  la  Guerre  ;  mais  elle  l'eft  beau- 
coup moins  dans  ceux  qui  émanent  des  Sciences,  c'en  un  guide  équi- 
voque ,  comme  le  bâton  d'un  aveugle,  qui  ne  lui  fert  à  le  conduire 
que  très -imparfaitement,  en  ce  qu'il  ne  lui  indique  pas  fi  bien  les 
objets  qu'il  ne  puiflè  prendre  l'un  pour  l'autre ,  &  fe  précipiter  fi  le 
cas  y  arrive. 

Cette  difunclion  indique  ce  que  l'on  doit  penfer  fur  la  Science 
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&  l'Expérience  neceflaire  à  un  Ingénieur;  puifque  fon  Etat  tient  à  la 
Guerre  &  aux  Arts  dépendans  des  Mathématiques  ;  ce  feroit  mal  déci- 
der contre  la  Théorie  ,  que  de  citer  des  Gens  élevez  aux  dignitez  par 
les  Actions  militaires,  quoique  bornez  à  une  fîmplc  routine  de  con- 
ftntclion  ;  les  récompenles  dues  à  la  Valeur  n'annoncent  qu'une  partie 
du  mérite  d'un  Homme  de  guerre ,  laquelle  ne  fuffit  pas  pour  un  In- 
génieur.   Ceux  de  l'Antiquité  étoient  fçavans  ;  leurs  merveîlleufes  in- 
ventions dans  les  Sièges  nous  le  prouvent  affez  ;  &  quoique  depuis  la 
décadence  des  Romains  les  Sciences  ayent  en  quelque  façon  fait  divorce 
avec  la  Guerre  (  car  il  n'eft  plus  de  ces  hommes  propres  à  être  fur  le 
Trône  de  la  Juftice  ,  &  à  la  Téte  des  Années  )  cette  réparation  n'aura 
jamais  lieu  à  l'égard  des  Ingénieurs  ;  c'eft  chez  eux  que  doit  fubfitfer 
cet  ancien  accord  de  la  Science  &  de  la  Guerre  ;  s'ils  ont  befoin  de  , 
la  bravoure  ,  du  bon  fens  &  de  l'expérience  d'un  Guerrier ,  ils  ont  *„,  DUeifL 
encore  befoin  de  la  feience  d'un  Mathématicien.   Sans  la  Géométrie ,  la  **fi«r*s"ù» 
Mechanique  &  l'Hidraulique  de  quoi  font -ils  capables  dans  la  con-?'^"""* 
ftrucn'on  des  Fortereflës  &  Places  de  guerre  ,  que  d'imiter  ce  qu'ils  ont  JJnJfcwT" 
vù,&  copier  fou  vent  des  fautes?  les  traces  de  l'aveugle  expérience  ne  vitr. 
font  pas  rares,  il  n'y  a  gueres  de  Ville  où  l'on  n'enreconnouTe  quel- 
ques-unes. 

J'avancerai  de  plus  ,  que  les  Sciences  neceffàires  à  la  ConftrudUon  ne 
font  pas  inutiles  à  la  Guerre  ;  elles  ouvrent  l'efprit  ,  fourniffent  des 
moyens  indultrieux  pour  les  manœuvres  &  les  ouvrages  neceflaires  à 
l'Attaque  &  à  la  Deffenfe  des  Places  ,  que  la  feule  valeur  ne  fçauroit 
exécuter  fans  ce  fecours.  Archlmede  etoit  un  Mathématicien  de  pure 
fpéculation  ,  qui  n'auroit  pas  daigné  defeendre  à  la  Pratique  ,  s'il  n'avoit 
été  engagé  par  les  follicitations  du  Roy  Hieron  fon  Parent,  de  faire 
ufage  de  lés  connoiffances  pour  l'invention  des  Machines  de  guerre  ; 
cependant  fes  coups  d'eflài  furent  fi  bien  des  coups  de  maître ,  qu'au 
Siège  de  Syracufe  il. dérouta,  par  la  force  de  la  Théorie,  toute  l'expé- 
rience de  ces  Ingénieurs  Romains ,  qui  avoient  fait  valoir  avec  de  grands 
fuccès  leur  habilité  dans  la  conquête  des  Places  les  plus  fortes  ;  fes  nou- 
velles Machines  eurent  tant  d'effet ,  qu'il  intimida  &  "rebuta  l'Armée 
de  Marcellus,  au  point ,  que  ce  General  renonça  aux  Approches  &  aux 
AfTauts ,  forcé  de  fe  réduire  à  chercher  par  la  longueur  du  Siège ,  ce 
qu'il  ne  pouvoit  obtenir  par  la  force  contre  l'ingenieufe  réfiftance  que 
mii  f  aifoit  Archimede.  On  peut  lui  en  attribuer  tout  l'honneur ,  car  Plu- 
barque  dit,  qu'il  étoit  l'unique  Auteur  de  la  deffenfe,  que  les  Syracu- 
fains  n'étoient  que  comme  le  corps  &  les  membres ,  dont  lui  feul  étoit 
l'ame ,  qui  mettoit  tout  en  mouvement ,  fans  qu'on  fit  ufage  d'autres 
Armes  que  des  fiennesj  cependant  ce  grand  homme,  ajoute-t'il,  ne  fe 
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glorifioit  point  de  ces  heureufes  nouveautez  ,  il  ne  les  regardoit  que 
comme  des  Jeux  de  la  Géométrie ,  qu'il  eftimoit  fi  peu  en  comparaison 
de  la  Théorie.  ,  qu'il  crut  fe  faire  plus  d'honneur  d'en  laifler  des  Ecrits, 
que  la  defeription  de  ces  merveifleufes  Machines,  dont  l'invention  & 
l'uTage  lui  avoit  acquis  tant  de  gloire  &  un  fi  grand  Nom,  qu'il  paffoit 
plutarqu-  pour  un  homme  doué  non  de  Science  humaine ,  nuit  de  Sagefle  toute  Divine. 
îpiWm  mu-  l)ifons-lt  fans  déguifer,  la  feule  expérience  ne  fait  que  de  ferviles 
imitateurs,  qui  étant  embaraffez  dans  les  moindres  chofes ,  &  n'ayant  de 
rellburce  que  dans  le  recueil  de  leur  Porte-feuilles ,  donnent  comme 
des  aveugles  dans  le  faux  pour  les  projets ,  l'exécution  &  le  toifé. 


Je  dirai  cependant  fans  vouloir  favorifer  l'ignorance  ,  qu'un  Inge- 
ueur  doit  fe  borner  à  l'étude  de  ce  qui  peut  être  utile  à  la  Pratique, 


SttUtinmJi 

«  ridonr  fi.  rueur 

ei/j,,  yuitx  fmjg  fe  livre,-  à  de  vaines  curiofitez,  de  peur  qu'entraîné  par  l'amorce 
^l*v£u  du  P^uf  aes  Découvertes ,  plus  capables  de  natter  fa  vanité  que  de 
<Tratio-  le  conduire  à  une  plus  grande  perfection  des  Arts,  il  ne  foit  fouvent 
nés  **r*m  diltruit  &  tenté  de  négliger  fon  devoir  ;  il  doit  fes  premiers  foins  à  la 


nuo.itx.tatT 


folidité  &  à  la  propreté  des  Ouvrages  dont  il  eft  chargé  ,  &  éviter 
ui  «mU  ï 'écueil  du  mépris,  que  les  hautes  Sciences  infpirent,  pour  des  occu- 
«/fin*  f**  parions,  qui  font  à  la  portée  des  efprits  les  plus  bornez  ;  il  lui  fuffit 
md  ÂrJ>'*«-  d'être  en  état  d'entendre  &  de  mettre  à  profit  les  ouvrages  des  Sçavans 


&  des  Académies  des  Sciences,  qui  ont  quelque  rapport  aux  Arts 
Vt&ATûi>  neceflaires  à  laconuruclion  des  Places,  remettant  les  études  aux  hyvers 
,«!L«  &  &  autres  tems  de  loilir  que  nous  laiffe  le  Service  du  Roy. 

prtbirt  tfm 

f»"'"'""^  Parmi  les  connoiflânees  qui  nous  font  neceflaires,  celle  de  la  Coupe 
JffcuZviu.  des  Pierres ,  quoiqu'une  des  plus  négligées ,  n'eft  pas  une  des  moins 
).  i.  c  i.  importantes,  l'ai  reconnu  par  ma  propre  expérience  qu'elle  étoit 
aufîi  indifpenfàblement  neceftaire  à  un  Ingénieur  qu'à  un  Architecle  ; 
parce  qu'il  peut  être  envoyé  comme  moi  dans  des  Colonies  éloignées, 
Se  même  dans  des  Provinces  où  l'on  manque  d'Ouvriers  capables 
d'exécuter  certaines  parties  de  Fortifications,  où  il  faut  de  l'intelligen- 
ce dans  tAffwreil.  L'épreuve  que  je  venois  d'en  faire  à  mon  fécond 
retour  de  l'Amérique  me  fit  naître  l'idée  d'en  compofer  un  Traité  ; 
invité  à  cette  entreprife,  premièrement  par  l'extrême  rareté  des  Livres 
fur  cette  matière  ,  feoondement  par  la  manière  imparfaite  dont  elle  a  été 
traitée  jufquà  préfent  J'en  drefTois  le  projet ,  lorfque  j'appris  qu'un 
Architecte  en  ailoit  publier  un,  en  effet ,  quelques  mois  après  ,  celui  <% 
M.  de  La  Rue  parut  ;  mais  comme  il  n'eft  fait ,  de  même  que  celui  d» 
P.  Deran  (  qui  étoit  pour  ainli  dire  le  feul  )  que  pour  conduire  la 
main  fans  éclairer  l'efprit,  je  reconnus  qu'il  n'étoitpas  afTez  Métho- 
dique pour  remplir  l'attente  du  public  ,  qui  fouhaitoit  depuis  long-tems 
un  Ouvrage  plus  Géométrique;  j'en,  fus  convaincu  lorfque  les  perfon- 
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nés  à  qui  j'avois  communiqué  mon  Plan ,  m'engagèrent  à  y  travailler 
&  à  le  îuivre  ;  parce  que  la  différence  en  eft  fi  grande  ,  qu'on  peut  dire, 
que  ce  n'eft  pas  multiplier  les  mêmes  efpeces  de  Livres.  Ceux  que 
je  viens  de  citer  font  faits  pour  les  Ouvriers,  &  celui-ci  pour  les  gens 
qui  les  doivent  conduire,  comme  les  Ingénieurs  &  les  Architectes  /  que 
l'on  doit  fuppofer  initiez  dans  la  Géométrie.  ^ 

Je  fçai  que  la  routine  &  une  certaine  Géométrie  naturelle  tiennent 
lieu  de  icience  aux  Appareilleurs  dans  les  cas  ordinaires  ;  mais  j'ai  éprou- 
vé Qu'elle  leur  devenoit  inutile  dans  ceux  oui  ne  font  pas  énoncez  dans 
les  Livres ,  comme  je  le  ferai  remarquer  lorfqu'il  en  fera  queftion  ,  & 
qu'ils  feroient  arrêtez  tout  court,  fi  l'Ingénieur  n'étoit  en  état  d'y  fup- 
pléer.  11  doit  donc  prévenir  la  honteufe  necefiité  de  fe  livrer  à  l'igno- 
rance des  plus  expérimentez  ,  qui  n'en  viennent  à  bout  qu'à  force 
de  tâtonner  &  démolir  plufieurs  fois ,  finifïànt  enfin  par  quelque  dif- 
formité ou  défaut  de  foliaité.  Ces  cas  ne  font  pas  fi  rares  qu'on  fe 
l'imagine  ,  puifqu'ils  me  font  arrivez;  il  n'eft  pas  non  plus  extraordi- 
naire d'en  trouver  des  veftiges,  non  feulement  dans  les  racordemens 
des  vieux  ouvrages  avec  des  nouveaux ,  mais  encore  dans  ceux  qui  font 
faits  de  fuite. 

jEfuppoferai  fi  l'on  veut,  que  les  Entrepreneurs  fournuTent  de  bons 
Apparreilleurs;  ne  convient -il  pas  à  la  dignité  d'Ingénieur  d'être  en 
état  de  connoitre  &  d'examiner  ce  qu'ils  font ,  ponr  ordonner  &  déci- 
der de  la  meilleure  conftruâion  ,  êc  ne  pas-  fouflrir  des  fautes  qu'ils 
peuvent  faire  malicieufement ,  ou  pour  faire  fervir  des  pierres  de  rebut, 
ou  pour  s'épargner  un  peu  plus  de  foin  ?  D'ailleurs  cette  matière 
eft  allez  intereuante  pour  mériter  l'attention  d'une  juj te  curiofité;  on 
en  pourra  juger  par  ce  qui  fuit 

SECOND  DISCOURS, 

Expofition      Divifion  du  Sujet  dont  il  s'agit. 

L'IDE'E  que  l'on  a  attaché  au  Nom  de  h  Coupe  des  Pierres,  n'eft 
pas  ce  qui  fe  préfente  d'abord  à  l'efprit;  ce  mot  nefignifie  pas 
précifément  l'ouvrage  de  l'Artifan  qui  taille  la  Pierre  ,  mais  la 
Science  du  Mathématicien ,  qui  le  conduit  dans  le  deflein  qu'il 
a  de  former  une  Voûte ,  ou  un  Corps  d'une  certaine  figure  par  l'aflem- 
blage  de  plufieurs  petites  parties  ;  il  faut  en  effet  plus  d'induftrie  qu'on 
ne  penfe  pou$  qu'elles  foient  faites  de  façon ,  que  ,  quoique  d'Inégales 
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figures  &  grandeurs ,  elles  concourrent  chacune  en  particulier  à  former 
exactement  une  furface  Régulière  ou  régulièrement  Irrcguliere ,  &  qu'elles 
foient  dilpofées  de  manière  qu'elles  fe  foutiennent  en  l'air ,  en  s'appuyant 
réciproquement  les  unes  fur  les  autres ,  fans  autre  liaifon  que  celle  de 
îcur  propre  péfanteur  ;  car  les  liaifons  de  mortier  ou  de  ciment  doi- 
jtent  toujours  être  comptées  pour  rien.  Par  où  l'on  voit  que  cette 
Science  tient  fes  principes  ,  premièrement  de  la  Géométrie  ,  pour  la 
connoiflànce  des  Lignes  &  Surfaces  courbes  &  droites  ,  &  les  Corps 
folides ,  qui  doivent  être  divifez. 

Secondement  de  la  Mechanique  &  de  la  Statique  ,  pour  mettre  réé- 
quilibre entre  le»  portions  des  Solides ,  qui  compofent  les  Voûtes  , 
enfyrte  qu'ils  fe  foutiennent  mutuellement  fur  les  appuis  qu'on  Leur 
fixe. 

Notre  deflTeinn'eft  pas  ici  de  confiderer  les  Voûtes  comme  un  amas 
de  corps  péfans ,  qui  tont  difFerens  efforts  les  uns  fur  les  autres  ,  cette 
Théorie  quoique  très  -curieufe  &  très  -  utile,  peut  être  réduite  pour  la 
Pratique  an  petit  nombre  de  proportions  démontrées  par  Mrs.  de  la 
Hire,  Parent,  Couplet  &  Belidor,  touchant  la  poullée  des  Voûtes, 
à  quoi  l'on  peut  ajouter  quelques  obfervations  fur  les  Edifices  qui  fub- 
iiltènt  depuis  long-tems,  quoiqu'un  peu  hors  des  régies  du  calcul , 
foit  par  la  bonne  qualité  des  Matériaux  qui  font  corps ,  lorfqu'on  leur 
donne  le  tems  de  fe  lier  ,  l'oit  par  la  différente  péfanteur  de  ceux 
des  Voûtes  &  de  leur  Piédroits  ,  à  quoi  il  faut  avoir  égard  dans  les 
calculs  ;  car  fi  l'un  eft  d  une  pierre  légère  &  l'autre  plus  pétante ,  la 
Poulfée  augmente  ou  diminue  à  l'égard  des  Piédroits. 

Nous  ne  confiderons  donc  ici  la  Coupe  des  Pierres  ,  que  comme 
relative  à  la  Géométrie ,  fuppofant  feulement  qu'un  Corps  Conique ,  * 
Piramidal ,  ou  fait  en  Coin ,  ne  peut  fe  faire  un  paftage  au-travers  d'un 
trou,  qui  n'elt^pas  fi  grand  à  fon  petit  orifice  que  la  bafe  du  corps, 
qu'on  y  introduit,   Ceia.fuppofé  cette  feience  fe  réduira: 

i.°  A  connoitreles  Lignes  courbes  formées  par  la  divifion  des  Solides, 
Concaves  &  Convexes  coupez  par  des  Surfaces  planes ,  ou  par  des  Sur- 
faces courbes  ;  c'eft  ce  que  l'on  pourrait  «ppeller  d'un  feul  mot  d'ori- 
gine Grecque  la  Tomoinorpbie  ,  ou  figure  des  Seàiom ,  s'il  ctoit  permis  de 
Forger  des  mots  nouveaux  pour  éviter  les  Periphrafes. 

• 

a.°  A  décrire  ces  Lignes  combes  fur  des  Surfaces  planes ,  Iorfqu'il 
eft  poflible  &  neceflaire  ,  ou  fur  des  Sucfàces  courbes  ,  lorfqu'elles  ne 
peuvent  s'adapter  fur  un  Plan  dans  toute  leur  étenduë ,  ce  que  l'on 

poarrolt  appetler  la  Tmopttphie ,  ou  Dation  ries  Se3icM% 
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3/  A  trouver  des  moyens  faciles  pour  repreTenter  les  Solides  & 
leurs  divifions  fur  des  Surfaces  planes  autant  qu'il  eft  poffibledele  faire; 
or  comme  ils  ne  peuvent  y  être  exprimez  que  très-  imparfaitement , 
ces  moyens  fe  réduifent,  1.*  à  la  projection  faite  fur  un  rlan  par  des 
lignes  abaiffées  parallèlement  entr'elles  ,  &  perpendiculairement  au 
Plan  de  la  Defcription  ,  ce  qu'on  appelle  fur  un  plan  horifontal  Ichno- 

£afbie ,  &  fur  un  plan  vertical  (biographie.    2."  A  la  defcription  de» 
rt aces  rangées  féparément ,  &  dans  toute  leur  étendue  fur  un  plan , 
ce  qu'on  appelle  Développement ,  &  qu'on  pourrait  appeller  Epipedograpbie. 

§.*  A  la  defcription  des  Angles  des  plans  ou  furfàces  quelconques  de» 
olides  entr'elles  ,  ce  qu'on  pourrait  appeller  la  Gmiograpbie  ,  Def* 
cription  des  /bigles. 

4.'  A  faire  ufage  de  toutes  ces  fortes  de  repréfentations,  pour  parvenir  à 
One  feétion  des  corps  convenable  à  la  confbucnon  des  Voûtes ,  en  appli- 
quant les  modèles  des  Angles  &  des  Surfaces  fur  des  Solides ,  le  plus  fou- 
vent  faits  enParallelepipedes ,  pour  les  tailler  &  les  réduire  aux  figures  re- 

âuifes ,  en  abattant  les  parties  excédentes ,  ce  qui  eft  proprement  l'Art 
e  la  Coupe  des  Pierres  ou  des  Bois»  c'eft-à-dire ,  celui  de  faire  des  feâions, 
qu'on  pourrait  appeller  la  Tometecbnie. 

Ainsi  en  réfumant  ces  mots  imaginez  pour  donner  une  idée  nette 
&  i impie  du  fujet  dont  il  s'agit,  nous  traitons  dans  la  première 
partie  de  cet  Ouvrage  de  la  Science ,  &  dans  la  féconde  de  l'Art  de  la 
stéréotomie ,  c'eft-à-dire ,  des  lierions  des  Solides. 

Nous  divifons  la  première  partie  en  deux  Livres,  l'un  de  la  Tomcmorphie, 
ou  figures  des  Se^jpns,  l'autre  de  hTot)tograpbie>o\\  defcription  des  Sections, 

La  féconde  aufli  en  deux  Livres,  dont  l'un  eft  la  Stcreogr.v.-kiv,  ou  defcrip- 
tion des  Solides ,  &  l'autre  de  la  Tomotechnie ,  ou  l'Art  de  faire  des  Sections. 

Tels  font  les  Sujets  des  quatre  Livres  de  cet  Ouvrage ,  fuivant l'or- 
dre qui  nous  a  paru  le  plus  fimpl»  &  le  plus  naturel;  ce  que  nous 
tâcherons  d'expliquer  &  de  prouver  par  des  démonftrations ,  qui  ne 
fuppofent  d'autre  connoiflance  des  parties  des  Mathématiques ,  que  celle 
de  la  Géométrie  Elémentaire  telle  qu'elle  eft  dans  Euclide  ,  &  les  aqtrcsj 
qui  l'ont  fuivi. 

Je  fçai  qu'aujourd'hui  la  Géométrie  Linéaire  n'eft  plus  gueres  à  la  (*>  F°ntt£ 
mode  ,  &  que  pour  fe  donner  un  air  de  Science,  il  faut  faire  para-  ^Q^in^t 
»  de  de  PAnalyfe;  cependant  „  l'ancienne  Géométrie  (dit  un  Sçavant  )  Mim.  <u 
„  (*)  quoique  moins  fublime ,  moins  piquante ,  môme  moins  agréable, 
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„  efi  plus  inMfpenftblement  neceffaire ,  plus  fenfiblement  utile  ;  c'eft  elle 
„  feule  qui  fournit  à  la  nouvelle  des  fondemens  folides  „  particulièrement 
dans  la  matière  dont  il  s'agit ,  où  le  calcul  Algébrique  ne  pourrait 
être  utile  qu'entre  les  mains  de  ceux  qui  y  font  plus  avancez  ,  que  ne 
le  font  ordinairement  la  plupart  des  gens  qui  fe  mêlent  d'Architecnire, 
pour  qui  nous  avons  entrepris  cet  Ouvrage.  D'ailleurs  elle  conduit 
plus  naturellement  à  la  pratique  des  Traits  de  la  Coupe  des  Solides ,  & 
tait  félon  moi  plus  d'imprefhon  dans  la  mémoire,  où  les  Surfaces  & 
les  Lignes  fe  gravent  plus  profondément  que  les  préceptes  des  formu- 
les Algébriques.  Les  Sçavans  n'ont  pas  befoin  d'un  petit  Ouvrage, 
oui  ne  feroit  qu'un  jeu  pour  eux  ;  animez  par  l'ambition  de  la  gloire 
des  découvertes ,  ils  ne  s'occupent  que  des  chofes  difficiles ,  fans  s'em- 
barraffer  de  leur  utilité  dans  les  Arts;  fur  quoi  M  de  Fontenelle 
fait  cette  judicieufe  remarque ,  que  la  Géométrie  eft  afTez  étendue , 
mais  qu'elle  n'eft  pas  aflèz  appliquée  aux  ufages;  or  puifqu'ils  n'ont 
■SJ  *  pas  traité  notre  matière ,  j'ai  cru  rendre  fervice  à  ceux  qui  en  font  cu- 
rieux ,  de  leur  en  donner  les  principes  dans  un  recueil ,  compris  dans  le 
premier  Tome ,  qui  eft  fuffifant  pour  leur  épargner  la  longue ,  en- 
nuïeufe  &  peu  inirruftive  lecture  des  grands  Volumes  in-folio ,  où 
elle  eft  plus  embrouillée  par  le  détail  de  la  Pratique  que  par  le  fond 
de  la  difficulté  ;  ils  en  pourront  tirer  d'eux-mêmes  la  folution  des  Pro- 
blêmes ,  qu'on  appelle  les  Traits  de  la  Coupe  des  Pierres  ;  cependant 
en  faveur  de  ceux  qui  aiment  les  Ouvrages  faits  ,  nous  y  avons  ajouté 
fcur  conibrucuon  dans  la  quatrième  partie ,  qui  contiendra  beaucoup 

Slus  de  matière  en  moins  de  Volume  que  les  Livres  du  P.  Deran  êc 
e  M  de  la  RuEi  j'efpere  auffi  que  la  lecîure  en  fera  plus  agréable , 
parce  qu'on  y  trouvera  lesDémonftrations,  qui  ne  feront  qu'une  appli-  / 
cation  des  Théorèmes  &  des  Problêmes  contenus  ((ans  les  trois  pre-  j 
miers  Livres.  Au  refte  je  n'ai  recherché  d'autre  agrément  dans  la 
diction  que  celui  du  raifonnement  Dans  ce  genre  d'écrire  on  doit 
être  plus  occupé  des  chofes  que  des  mots  ;  un  Lecteur  raifonnable  n'exige 

Îiue  de  la  netteté ,  &  une  didrion  intelligible  ;  c'eft  à  quoi  je  me  luis 
e  plus  attaché;  peut- être  n'aurai -je  pas  toujours  réûflî ,  dans  un 
long  Ouvrage  il  fe  glifTe  toujoui»  quelque  faute  ;  je  le  prie  auOi  de  par- 
donner celles  de  l'imprellion ,  qui  n'a  pas  été  faite  fous  mes  yeux. 


%*•«•  *ra*      Il  me  refte  à  donner  quelque  chofe  à  la  curiofité  que  l'on  peut 
"avoir  touchant  l'origine  de  la  Coupe  des  Pierres ,  fur  laquelle  je  vais 
expofer  mes  conjectures  pour  conclure  ce  Difcours  Prémninaire. 
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TROISIEME  DISCOURS- 

De  l 'Origine  de  la  Coupe  des  Pierres ,     de  l'Ufage 

qu'on  en  doit  faire. 

LE  Bois  rit  la  matière  la  plus  naturelle  &  la  plus  commode  pour 
la  conitruction  des  Bâtimens  necefiaires  à  l'habitation  des  Hommes; 
mais  le  défir  commun  à  tous  ceux  qui  font  des  Edifices  confiderables , 
d'en  établir  la  durée  pour  un  long-tems,  l'idée  que  les  ouvrages  de 
bois  font  lujets  à  tomber  en  caducité  par  la  pourriture ,  &  la  crainte 
qu'ils  ne  foient  ravagez  par  les  incendies ,  ont  fait  préférer  les  Pierres 
au  Bois ,  où  on  a  pu  les  lui  fubftituer.  Dans  cette  vûê  on  n'a  ménagé 
ni  la  peine  ni  les  grandes  dépenfes  pour  les  arracher  des  entrailles  de 
ta  terre ,  les  tranfporter  &  les  tailler. 

La  neceflîté  a  aufli  forcé  les  hommes  dans  plufieurs  Contrées  d'em- 
ployer des  Pierres  au  lieu  de  Bois  ;  parce  que  la  nature  leur  a  fourni 

5 lus  de  Carrières  que  de  Forêts.  Cependant  la  manière  de  bâtir  avec 
es  arbres  a  paru  fi  naturelle ,  qu'on  a  regardé  comme  une  beauté 
l'imitation  de  cette  frrucnire.  Ceft  de- la  que  nous  eft  venu  l'ufa- 
ge  des  Colomnes  dans  l'Architecture  antique ,  &  celui  des  PUliers  rondi 
&  des  Perches  dans  la  Gotique. 

Pour  rendre  cette  imitation  plus  parfaite,  les  Anciens  fàifoient 
leurs  "Colomnes,  autant  qu'ils  pouvoient,  d'une  feule  pièce,  com- 
me font  les  troncs  des  arbres  ;  ils  en  ufoient  de  même  pour  leurs 
Architraves,  qu'ils  fubftituoient  aux  principales  poutres  que  les  colom- 
nes dévoient  porter.  Il  refte  des  veltiges  des  Edifices  des  Egyptiens  » 
des  Grecs  &  des  Romains ,  qui  font  voir  qu'ils  y  employoient  des 
Pierres  d'une  grandeur  énorme. 

Dans  les  derniers  Siècles  on  a  abandonné  ces  manières  de  bâtir  trop 
difficiles  par  l'immenfité  des  poids  qu'il  falloit  tranfporter,  &  par  ta 
dépenfe  des  fommes  extraordinaires  qu'ils  confommoient  ;  on  leur  a  pré- 
féré l'aiTemblagc  de  plufieurs  Pierres  d'une  groiTeur  plus  maniable ,  & 
fans  s'écarter  du  gout  des  Anciens ,  on  a  continué  d'imiter  les  troncs 
d'arbres  par  des  colomnes  ;  mais  on  les  a  fait  de  Tanbeurs,  c'eft-à-dire. 

6  ij 
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de  tranches  de  Cylindre  ;  on  a  de  même  imité  les  poutres  par  dct 
Architraves;  mais  on  les  a  fait  de  Clavaux ,  qui  fe  foutiennent  en  l'air, 
comme  fi  le  tout  n'étoit  que  d'une  Pièce  continué;  cependant  comme  cette 
lit ii.iti  on  eft  trop  forcée ,  &  que  la  pouffée  en  eft  grande ,  les  Archi- 
tectes les  ont  appuyées  par  des  Arcades ,  qui  leur  ont  paru  plus  folides, 
&  quoique  par  cette  conftru&ion  les  Colomnes  &  les  Architraves  de- 
viennent inutiles,  ils  les  employent  toujours  pour  ornement;  ce  goût 
eft  aujourd'hui  le  goût  dominant  dans  l'Europe,  imité  de  quelques  Alo- 
numens  de  l'Antiquité  Romaine  ,  que  l'on  a  repris  pour  modèle  après 
un  long  intervale  d'un  goût  d'Architecture  toute  différente. 

• 

Les  proportions  des  Colomnes  Antiques  avoient  parû  dans  les  Gaule» 
&  d'autres  endroits  de  l'Europe  trop  maflives  &  trop  courtes ,  on  leur 
l'ubitituoitdes  Groupes  de  Perches  extrêmement  longues  &  menues,  &  la 
difficulté  d'imiter  avec  des  Pierres  la  fituation  horifontale  des  Poutres 
avoit  faitreietter  les  Architraves,  à  la  place  defquelles  on  faifoit  palier 
d  une  Perche  à  fon  oppofée ,  des  Arcs  de  Pierre  faillans  fous  les  voû- 
tes ,  qui  fe  croifoient  «  fe  raffembloient  de  différentes  façons  ,  imitant 
en  cela  les  Tonnelles  en  Berceau,  que  l'on  fait  de  branches  d'arbres 
pliées  eu  rond  d'un  côté  à  l'autre. 

Le  contour  même  des  Berceaux  cylindriques  leur  ayant  parû  aufli 
trop  pelant,  c'eft-à-dire,  faifànt  trop  d'effort  pour  écarter  les  murs, 
les  Architedtes  de  ces  tems  faifoient  leurs  Ceintres  par  deux  arcs  de 
cercles  égaux ,  mais  de  differens  centres  ,  dans  le  delkin  d'en  tenir  les 
pentes  puis  rapides,  &  par  ce  moyen  diminuer  cet  effort  en  les  rendant 
auflï  plus  minces  &  plus  légères  :  ils  les  traverfoient  encore  par  d'autres 
parties  de  voûtes,  qui  formoient  quantité  d'angles  faillans  dont  les 
arêtes  étoient  cachées  &  fortifiées  per  des  Nervures  d Ogives ,  désira 
doubleaitx ,  des  Tierceroas  ,  &  des  Fomwrets ,  dont  ils  formoient  une  infinité 
de  campartimens  »  aboutiflàns  fouvent  à  des  culs  de  lampes  fufpendus 
en  l'air.  Toutes  ces  naiflànces  enrrclairées  ,  &  les  interférions  des 
Moulures  demandoient  une  grande  intelligence  dans  l'Art  de  la  Coupe 
des  Pierres;  d'où  je  conjefture  ,  que  c'eft'  à  1'ArchiteÉture  Cttique  que 
nous  devons  rapporter  l'Origine ,  ou  du  moins  PAdolefcenee  de  cet 
Art  Ma  raifon  eft ,  qu'outre  qu'il  ne  nous  refte  pas  de  Monumens 
antiques  où  il  ait  été  mis  en  ufage  ,  que  pour  des  traits  affez  fimples , 
c'eft  que  dans  rémunération  que  Vitruve  fait  des  connoihances  necef- 
faires  a  un  Architecte,  il  ne  parle  point  de  celle  de  la  Coupe  des  Pierres -9 
en  effet  la  noble  fimplicité  de  rÂrchiteérure  des  Anciens  n'exerçoic 
pas  beaucoup  le  fçavou-fàire  des  Appareilleurs  ,  qui  n'avoient.prefque 
que  des  Voûtes  Cylindriques  ou  Sphcriques  à  conduire.     La  fooiiiu 
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bon  au  contraire  d'un  grand  nombre  de  figures  bifarres  &  difficiles, 

r'  fe  préfcntoient  à  tous  momens  dans  l'Architedure  Gotique ,  leur  a 
uié  lieu  d'en  imaginer  d'autres  ,  pour  tirer  party  de  l'inregularité 
des  emplaccmcns  des  Bâtimens ,  ou  fuppléer  an  deffànt  de  place.  Les 
Angles ,  par  exemple  ,  qui  ne  paroiiîent  pas  des  lieux  propres  à  y 
pratiquer  des  Portes,  n'ont  pas  empêché  qu'on  n'y  ait  voûté  des  paffa- 
ges,  fans  les  émouflèr,  ce  qui  paroit  du  premier  abord  contraire  à  la 
folidité;  on  a  fait  porter  en  l'air  des  Cabinets  fur  des  Trompes  pour 
lailfer  une  place  libre  audeflbus  ;  on  a  foutenu  des  Efcaliers  d'une  in- 
finité de  façons ,  &  l'on  a  imaginé  tant  de  choies  inconnues  aux  Anciens, 
qu'on  a  trouvé  allez  de  madère  pour  en  compofer  des  Livres. 

Philibert  de  Lorme,  Aumônier  d'HkNRi  II ,  eft ,  diUm,  le  premier  qui 
en  ait  écrit,  non  pas  exprès ,  mais  par  occafion  dans  fonTraité  d'Architectu- 
re ,  qu'il  publia  en  i  on  voit  que  cette  date  rfeit  pas  fort  ancienne  ; 
Maturin  Jousse  produifit  quelques  Traits  dans  fon  Livre  intitulé  Secrets 
£Archïte8ure ,  imprimé  à  la  Flèche  en  1642.  le  P.  Deran  ,  l'année  fui- 
vante  mit  cet  Art  dans  toute  fon  étendue  pour  les  Ouvriers  ;  Bosse  , 
(  la  même  année  )  donna  un  fiftéme  tout  différent ,  qu'il  tenoxt  de 
Desargues  ,  lequel ,  j>ar  fon  obfcurité  &  la  nouveauté  de  fon  langa- 
ge ,  ne  fut  pas  goûte.  Enfin  M  de  la  Rue  en  1728.  a  redonné  une 
partie  des  Traits  du  P.  Deran  ,  avec  quelques  autres  nouveaux.  Tous 
ces  Auteurs  n'ont  produit  qu'une  fimple  pratique  dénuée  de  toutes 
preuves.  Le  P.  Dec  hall  h  s  en  1572  fut  le  premier,  &  a  été  le  feul 
jufqu'à  préfent,  qui  y  ait  ajouté  des  Démonftrations  ;  mais  fon  Traité 
Ae  Lapidum  Se&ione,  inféré  dans  fon  grand  cours  de  Mathématiques  en 
Latin ,  n'eû  prefque  qu'un  extrait  du  P.  Deran  ,  dont  il  a  quelquefois 
copié  juiqu'aux  fautes  ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  fon  lieu. 

Apres  avoir  vù  tous  ces  differens  Ouvrages ,  il  m'a  paru  qu'il  reftoit 
encore  quelque  chofe  de  mieux  à  faire. 

Premièrement,  qull  étoit  à  propos  de  donner  une  connoiflànce 
exade  de  la  nature  des  Lignes  Courbes ,  qui  fc  forment  aux  arêtes  des 
voûtes ,  tant  à  leurs  Faces  qu'à  l'interfechon  des  Doeles ,  de  celles  qui 
font  composées  de  plufieurs  parties  qui  fe  croifent,  pour  fçavoir  les 
tracer  fur  des  plans ,  lorfqu'il  eu  poflîble ,  ou  fur  des  furfaces  courbes , 
lorfque  ces  lignes  font  à  double  Courbure,  en  quoi  confine  la  première 
muvtamè  de  ce  Traité. 

La  féconde  fera  la  Correâion  des  erreurs  de  plufieurs  des  anciems 
Traits. 
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La  troifitme  celle  de  la  Conftrudtion  de  plufîeurs  Traits  changez  ,  & 
de  quelques-uns  qui  n'ont  pas  encore  paru. 

Je  puis  compter  pour  quatrième  nouveauté  les  démonlbrations  det 
Traits ,  parce  que  le  P.  Dechalles  ne  m'a  précédé  qu'en  Latin ,  mais  non 
pas  entrançois  ,  de  forte  que  pour  me  fervir  de  l'expreffion  de  Jousse, 
les  Secrets  d'A-chUe3/tre  y  font  touU-fàit  dévoilez. 

La  nouveauté  de  cet  Art  &  les  difïïcultez  qu'il  contient  engageoient 
les  Architectes  des  deux  derniers  fîecles  à  chercher  des  occafions  de 
faire  parade  de  leur  Science ,  perfuadez  que  rien  ne  pouvoit  mieux  les 
rendre  recommandables  ,  que  ces  Ouvrages  hardis ,  où  Ponnepouvoit 
s'empêcher  d'admirer  la  Coupe  des  Pierres;  de  forte  qu'ils  affe&oient 
d'en  faire  même  fans  neceflité.  J'ai  vu  le  tiers  d'une  Tour  quarrée , 
qu'on  pouvoit  faire  porter  de  fond ,  foutenuè*  par  la  feule  coupe  d'une 
Platebande  Rampante  ,  qui  en  élevoit  un  Angle  en  l'air  ,  &  beau- 
coup de  femblables  témeritez. 

Les  Architectes  de  notre  tems  ne  trouvant  plus  tant  de  raifon  de  f« 
faire  admirer  par  une  Science  devenue  plus  commune  ,  ou  peut-être 
devenus  plus  fages  ,  ont  banni  toutes  ces  hardieffes  bifarres,  qui  n'ont 
d'autre  beauté  „  que  celle  de  leur  exécution ,  &  qui  non  feulement  ne 
contribuent  en  rien  à  la  décoration  des  Edifices ,  mais  leur  font  encore 
préjudiciables ,  en  ce  qu'elles  en  augmentent  les  efforts  &  la  charge  ; 
en  effet  il  ne  convient  de  mettre  en  oeuvre  les  Traits  de  Porte-à-fàux 
comme  les  Trompes,  que  lorfqu'ony  eftabfolumcnt  contraint,  ou  pour 
quelque  Dégagement ,  ou  pour  éviter  la  dépenfe  &  l'incommodité  de 
prendre  la  place  dès  les  fondemens. 

J'ajouterai  encore  ,  qu'il  faut  plutôt  confulter  le  bon  goût  que 
d'affecter  de  la  rareté ,  &  de  la  difficulté  dans  les  Ouvrages ,  à  quoi 
femblent  pencher  nos  Architectes  modernes  ,  qui  courrent  à  la  nou- 
veauté :  La  rencontre  &  Pinterfection  de  différentes  voûtes  n'eft  pas 
toujours  d'un  bon  effet  Un  Arc  de  cloitre,  par  exemple,  de  ceintre 
circulaire  peu  concave,  traverfé  de  lunettes,  &  furmonté  d'un  cû-de 
four  ,  tel  qu'on  en  voit  à  une  Chapelle  de  PEglife  de  St  Sulpice  ,  ne 
fait  pas  fi  bien  qu'une  voûte  moins  compofée.  Des  Lunettes  Cylin- 
driques ,  qui  traverfent  une  portion  de  Voûte  Sphéroïde ,  ou  Voûte  de 
Four  furbaiffée ,  ne  fe  préfente  pas  bien  de  près  ;  parce  que  les  arêtes 
d'Enfourchement  paroiflent  Dèverfées ,  c'eft-à-cure ,  penchées  à  droite  & 
à  gauche ,  comme  on  peut  le  remarquer  à  la  même  Eglife  de  St. 
Sulpice  ;  cette  difformité  oiminucS  lorfque  la  Lunette  eft  vue  de  bas  en 
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haut ,  &  de  plus  loin  ,  comme  à  St  Roch;  mais  elle  n'eft  pas  ôtée 
totalement,  &  on  ne  le  peut  par  la  nature  de  la  Courbe,  qui  n'eft 

Ës  dans  un  plan  ,  comme  on  le  verra  dans  le  cours  du  premier 
vre. 

Enfin  on,  peût  encore  remarquer ,  que  les  Voûtes  Spheriques ,  tra- 
verfées  par  deux  berceaux,  qui  le  croifent,  ont  un  airNud&  impars- 
fait,  fi  elles  ne  font  divifées  par  une  Corniche  Horifontale ,  qui  retran- 
che le  Segment  de  Sphère  ,  &  le  mette ,  pour  ainfi  dire ,  a  part  des 
Panaches  ;  on  en  apperçoit  le  befoin  au  Noviciat  des  Jefuites  à  Paris. 
Il  feroit  trop  long  de  rechercher  de  femblables  concours  de  voûtes ,  qui 
ne  fatisfont  pas  le  coup  d'oeil  fans  le  fecours  de  quelque  correéhf , 
quoique  faites  fondement  &  dans  les  régies  de  la  bonne  Conftrucuon. 

Ces  remarques  font  plus  utiles  à  l'Architeâure  Civile  qu'à  la  Militaire, 
où  l'on  fcmble  négliger  la  beauté  pour  la  folidité  ;  il  ne  feroit  pas 
cependant  mauvais  que  les  Ingénieurs  fuTent  une  étude  de  l'Architecture 
Civile  ;  elle  leur  eft  neceflàire  à  la  comtruction  des  fiâtimens  Militaires, 
dont  ils  font  chargez  dans  les  Villes  de  Guerre ,  comme  Cafernes , 
Magaûns,  Hôpitaux  ,  Logemens  de  l'Etat- Major,  &  même  quelque- 
fois des  Eglifes  des  Forts  &  Citadelles ,  qui  font  de  même  efpece  que 
les  Bâtimens  Civils,  dont  ils  ne  différent  que  de  nom,  ils  peuvent 
même  lorfque  la  Cour  le  juge  à  propos , prendre  la  conduite  des  Bâti- 
mens Civils  publics  ;  mais  us  ne  doivent  jamais  fe  mêler  de  ceux  des 
Particuliers ,  de  quelque  Qualité  qu'ils  puiflènt  être  ;  premièrement 
parce  qu'étant  Officiers  du  Ko  y  ,  à  fa  folde  dans  le  repos  comme  dans 
le  travail ,  (*)  il  eft  de  l'équité  qu'ils  difpofent  du  loiiir  qu'ils  peu-  py 
vent  avoir  à  s'inltruire  au  Cabinet  des  Sciences  qui  leur  font  neceiTai-  «r»  , 
res,  &  des  faits  Hiltoriques  des  Sièges  ,  qui  peuvent  leur  fournir  des 
idées  propres  à  les  mettre  en  état  de  fervir  utilement  à  différentes  ^***J^" 
defhnations.   En  fécond  lieu,  parce  que  rien  n'avillit  tant  les  Ingénieurs,  S. 

ri  ces  fortes  d'occupations  qui  les  font  foupçonner  de  vuës  d'intérêt ,  fu  jtmt/hi 
les  compromettent  avec  des  Ouvriers  ou  Gens  à  gages,  qui  rejet-  ftiidumtefii. 
tent  fur  l'Ingénieur  les  fautes  émanées  de  leur  ignorance ,  ou  du  capri-  £^*Tit£ 
ce  du  Propriétaire  ;  les  exemples  fréquens  qu'on  en  voit  devraient  cor-  JJJg  j.n.^ 
riger  les  gens  trop  officieux.   Enfin  parce  qu'en  fe  mêlant  d' Architecture 
Civile,  ils  femblent  iortir  de  l'Etat  Militaire  &  nourrir  le  dédain,  que 
les  Gens  d'épée  ont  pour  ceux  qui  fe  mêlent  des  Arts  Mechaniques; 
ce  n'eft  pas  qu'il  n'y  ait  dans  le  Service  des  occupations  .peu  nobles , 
l'Officier  d'Infanterie  doit  defeendre  aux  petits  foins  de  la  propreté  des 
Soldats  &  des  Cafernes  ,  celui  de  Cavalerie  à  celle  des  Ecuries  &  des 
Chevaux ,  celui  de  Marine  au  Radoub  &  à  la  conitxudtion  des  Vailfeaux , 
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celui  d'Artillerie  aux  Charronages  &  aux  Forges,  &  l'Ingénieur  à  tout 
les  Arts  qui  ont  du  rapport  à  celui  de  bâtir;  ces  fondions  auraient 
par  elles-mêmes  quelque  chofe  de  vile  fuivant  le  préjugé  du  monde , 
li  l'on  n'étoit  convenu  dans  les  régies  de  l'honneur,  qu'il  n'y  a  rien 
d'abject  de  tout  ce  qui  concerne  le  Service  du  Roy  dans  l'Etat  Militaire; 
les  Ingénieurs  doivent  fe  renfermer  dans  ces  bornes ,  &  Luiicr  l'Ar- 
chitecture Civile  d  ceux  Qui  en  font  crolctlioiL 
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TRAITÉ 

STEREOTOMIE 

A  L'USAGE  DE  L'ARCHITECTURE. 


LIVRE  PREMIER* 

DE  LA  FIGURE  DES  SECTIONS  DES  CORPS, 
Coupez  par  des  Plans ,  ou  Pénétrez  par  des  Solides. 

POUR  QJI  O  l  la  Connoiffance  en  tfi  mcejftire 

dam  V  Arcbttefttirt. 

ANS  les  Arts  qui  dépendent  des  Sciences,  fi  l'on  ne 
fkit  précéder  de  bons  Principes ,  comme  autant  de  • 
Lumières  qui  éclairent  l'efprit ,  on  fait  rarement  du 
progrès  ,  parce  qu'on  n'y  avance  qu'à  tâtons  ;  &  de 
même  que  l'ennui  qui  accompagne  les  ténèbres  . 
augmente  la  fatigue  d'une  route  qu'on  parcourt  dans 
Pobfcurité  ,  une  Etude  fans  Principes  devient  péni-  » 
ble  &  capable  de  rebuter,  lori'que  la  neceflité  de  s'inltruire  ne  four- 
nit pas  de  la  perféveronce. 

Timic  L  A 
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Cest  pour  cette  raifon  (  fi  je  ne  me  trompe  )  que  les  litres  que 

nous  avons  fur  la  Coupe  des  Pierres,  n'ont  rendu  cette  matière  ni  faci- 
le ni  agréable  aux  Leaeurs ,  &  que  bien  des  Gens  qui  ont  voulu  ea 
tâter  ,  s'en  font  rebutez  :  En  eflèt ,  il  n'eft  pas  étonnant  qu'une  lectu- 
re foit  iaflânte  &  prelquïrûupportable ,  où  l'on  ne  trouve  qu'un  tiflU  de 
pratiques  feches ,  furchargées  d'opérations ,  dont  on  ne  voit  ni  la  fin  ni 
La  railon  ,  fi  r\>n  n'eft  déjà  en  état  de  la  pénétrer  :  ajoutez  à  cela  la  com- 
plication d'une  infinité  de  lignes  furchargees  de  chiffres ,  pour  les  indi- 
quer ,  &  de  mefurcs  qu'il  faut  porter  ici  &  là,  iàns  lcayok  à  quel 
propos;  enfin»  où  il  n'y  a  aucune  vérité  à  connoître  par  les  inirxucoons 
de  l'Auteur ,  qu'il  faut  croire  fur  la  bonne  foy  ,  ne  donnant  d'antre 
preuve  de  la  wfteflè  de  fon  opération ,  que  le  témoignage  de  la  gra- 
vure des  Planches  de  fon  Livre  ;  il  n'eft  pas  étonnant ,  dis-je  ,  qu'une 
telle  conduite  ne  mène  qu'au  dégoût ,  &  que  cet  Art  acceffible  aux  moin- 
dres Ecoliers  de  Géométrie ,  parouTe  hériifé  d'épines  qui  en  defiéndent 
les  approches. 

Pour  lever  ces  difficultez  nous  avons  cru  qu'il  fàlloit  donner  un* 
notion  claire  de  la  figure  des  Voûtes,  &  des  parties  qui  les  compofent; 
en  les  comparant  à  celle  des  corps  Ronds ,  qui  font  connus  de  tout 
le  monde,  la  Sphère,  le  Cône  &  le  Cylindre  ,  l'Anneau  &  l'Hélice 
coupez  &  divifez  par  des  Plans,  ou  par  d'autres  corps  oui  peuvent 
les  pénétrer.  Et  lorfque  la  figure  des  voûtes  eft  irréguiiere ,  nous 
avons  tâché  de  la  défigner  par  une  génération  li  expreflive ,  qu'on  peut 
la  concevoir  facilement  Ainfi  l'on  a  déjà  pour  point  de  vûë  la  figure 
qu'on  fe  propofe  de  faire,  telle  qu'elle  doit  être  lorfque  la  voûte  eft 
achevée ,  ce  qu'il  falloit  en  quelque  façon  deviner  dans  le  Livre  du 
P.  Derak  ,  à  quoi  M.  de  LÀ  Rue  ,  qui  a  fend  ce  défaut  a  tâché  de 
remédier  par  quelques  deûeins  en  Peripeâfve,  qui  aident  beaucoup 
l'imagination  ;  mais  parce  qu'on  ne  peut  exprimer  qu'à  plufieurs  repa- 
ies toutes  les  faces  d'un  Solide  fur  un  Plan,  il  refte  encore  beaucoup 
à  fuppléer  à  ces  fortes  de  repréfentations. 

La  figure  des  voûtes  étant  bien  conçùë ,  il  n'eft  point  de  meilleur 
moyen  de  faire  connoître  celle  des  parties  ,  dont  elles  doivent  être  ^ 
compofées,  pour  l'uni  il  ter  &  former  un  Tout  unilorme  &  folide,  que 
d'en  venir  à  l'examen  des  Seâions  formées  par  la  divifion  des  Corps,  faite 
de  manière  qu'ils  n'en  fnent  pas  détruits  ni  défigurez.  Une  comparaùon 
familière  expliquera  nettement  ce  difeours. 

Je  me  repréfente ,  par  exemple ,  un  Melon ,  qui  eft  ordinairement 
une  moitié  de  Sphéroïde ,  je  La  coupe  par  tranches  fuivant  la  longueur 
de  fes  côtes  fur  une  table,  où  cette  moitié  eft  polëe  à  plat,  &  je  vois 
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que  pourvu  que  j'empêche  les  deux  premières  tranches  de  glifler,  la  moi- 
tié du  Melon  fubfilrera  en  fon  entier ,  quoique  coupée  en  plufieurt 
tranches  à  fond.  .  Non  content  de  l'avoir  coupé  en  long  ,  je  la  recou- 
pe en  travers ,  &  je  vois ,  que  fi  j'empêche  encore  les  premiers  mor- 
ceaux de  giifTer  fur  la  table ,  cette  moitié  de  Sphéroïde  ne  fe  défigure 
point ,  &  fubfiite  encore  dans  fa  rondeur ,  fans  tomber  en  pièces  ; 
d'où  je  conclus ,  que  fi  je  fais  de  femblables  morceaux  avec  de  la 
Pierre  ou  du  bois  ,  &  que  je  les  rafïemble  dans  le  même  ordre,  je  pour- 
rai former  oette  figure  de  Melon,  que  les  Géomètres  appellent  une 
Sphéroïde.  Mais  pour  former  ces  parties,  il  faut  que  j'aïe  recours  à 
une  fcience  qui  m'apprenne  quelle  fera  la  figure  que  le  paflàge.  de, 
mon  couteau  formera  dans  le  Melon,  à  chaque divifion  que  j'en  ferai. 
&  comme  il  n'importe  que  je  me  ferve  d'un  couteau  ou  d'une  feuille 
de  Fer-blanc ,  ou  d'un  autre  corps  mince  de  figure  plane  ,  je  puis  ap- 
peller  cette  coupure  la  Se8hii  d'un  PUn ,  ou  faite  par  fln  plan  ;  j'exa- 
mine enfuite  quelle  fera  cette  Seéfion  en  tournant  différemment  la 
feuille  de  Fer-blanc ,  qui  me  fert  de  couteau  ;  je  vois  par  la  feule 
Géométrie  naturelle ,  que  fi  je  coupe  le  Melon  en  travers,  la  Seclion 
fera  un  demi -cercle  ,  &  un  cercle  entier,  fi  le  Melon  étoit  entier;  je 
connois  donc  dès  ce  moment ,  que  toutes  les  tranches  en  travers  con- 
tiennent une  portion  de  cercle  plus  ou  moins  grande ,  fuivant  que  les 
tranches  en  longueur  font  plus  ou  moins  épaifîés  ;  je  vois  aufli  que  ma 
coupure  en  long  fait  un  ovale,  &  je  conclus  que  chacune  des  tranches 
dans  ce  fens  efl  une  portion  d'ovale  plus  ou  moins  grande ,  fuivant 
l'épaiflèur  des  coupures  en  travers ,  &  plus  ou  moins  courbe  à  mefure 
qu'elle  s'approche  des  bouts  du  melon  ou  du  milieu,  étant  évident 
qu'elle  fe  creufe  vers  les  bouts ,  &  s'applatit  vers  le  milieu.  Je  pouf- 
fe ma  curiofité  plus  loin  ;  fi  au  lieu  de  la  trace  plane  de  mon  cou- 
teau je  l'enfonce  de  biais ,  &  le  fais  tourner  fur  la  pointe  immobile  au 
fond ,  pendant  que  je  le  tourne  en  rond  du  côté  du  manche ,  comme 

rur  faire  un  trou  en  pain  de  fucre  renverlé ,  je  vois  que  je  puis  ôter 
remettre  cette  pièce  &  fes  femblables  ;  fi  j'en  veux  faire  de  concen- 
triques à  celle-ci ,  qui  s'emboiteront  comme  des  Cornets  les  unes  dans 
les  autres  fans  que  le  Melon  foit  défiguré  ,  quand  même  je  les  coupe- 
rois  encore  *n  travers  &  en  Ion» ,  en  panant  toujours  par  le  même 
point  du  milieu  avec  la  feuille  de  Fer-blanc ,  pourvu  que  j'empêche  les 
premiers  morceaux ,  qui  pafient  fur  la  Table ,  de  glifler. 

Je  connois  donc  que  je  puis  divifer  ce  Melon  en  portions  Côniques, 
«'il  efl:  bien  rond,  oucnCôniquesun  peu  alongées  connue  des  cornets 
applatis  ,  s'il  efl  dblong  ;  &  cependant  faire  enfortc  que  le  tout  fub- 
fiite dans  fa  forme ,  ce  qui  me  conduit  à  l'examen  de  la  différence 
de  ces  Cônes,  &  de  la  beciion  qu'ils  peuvent  faire  par  lcurpénetra- 

A  ij 
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tion  dans  le  Sphéroïde  ,  fur  quoi  je  commence  à  m'appercevoir  qu'une 
telle  Section  n'a  plus  la  fimplické  de  celle  de  la  Sphère,  ou  du  Sphé- 
roïde coupé  par  des  plans,  6c  que  j'ai-befoin  du  fecours  de  la  Geo* 
metrie  pour  la  connoitre. 

De  ce  petit  exemple  de  conrparaifon  des  Corps  coupez  par  diffe* 
rentes  Serions,  il  fuitnaturelleinent  qu'on  doit  en  diftinguer  de  deux 

Les  unes  faites  par  des  Plans  qui  peuvent  couper  les  Solides  fuivant 
différentes  inclinaifons  à  leurs  axes  &  à  leurs  cotez ,  &  produire  dif- 
férentes figures. 

Les  autres  par  des  Corps  qui  pénètrent  d'autres  Corps  fembîable» 
ou  differens  ;  Tomme  dans  cet  exemple  le  Cône  pénètre  le  Sphéroïde. 
Les  Courbes  qui  font  formées  par  ces  Se&ions  font  l'objet  principal  de 
notre  Ouvrage  ;  parce  qu'elles  fe  forment  effectivement  dans  les  Cein- 
très  des  Voûtes  fur  leurs  Faces ,  ou  dans  les  rencontres  de  celles  qui 
fe  croifent  ;  car  chacune  de  celles  qu'on  mêt  en  uf'age  dans  l'Archi- 
techire  eft  comparable  à  quelque  corps  régulier,  comme  nous  Talions, 
expliquer. 


2)*  la  Figure  des  Voûtes  en  General,  rapportée  à  celle 

des  Corps  Réguliers. 

LES  Voûtes  peuvent  être  confiderées  comme  des  Solides  Mrf 
qui  ont  une  principale  furfàce,  d'où  elles  tirent  leiu  dénorninaaon. 

Ou  comme  amtfofies  de  différentes  furfàces ,  qui  fe  croifent,  ou  qui  fe 
rencontrent 

• 

La  furfàce  qui  donne  le  nom  aux  Voûtes  eft  celle  qui  doit  être  vûë 
par-deffous,  qu'il  a  plû  aux  Architecles  d'appellerZtor/f ,  par  Analogie 
aux  doèles  des  tonneaux  ,  aufquels  la  plupart  ont  quelque  rapport  ; 
ce  n'eil  pas  que  les  voûtes  foient  neceflairement  courbes  ,  car  il  y  en  a 
de  planes;  mais  celks-ci  ont  toujours  fi  peu  d'étenduë,  qu'elles  fem- 
blent  n'être  pas  aflèz  confiderables  pour  entrer  en  compte  dans  l'énu- 
meration  des  différentes  efpeces  de  Voûtes, 

Parmi  les  Voûtes  fimples  il  y  en  a  de  Régulières  Circulaires ,  dont 
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tes  unes  font,  t.*  des  moitiez  de  Cylindres,  2."  des  moitiez  de  Cônes, 
3/  d'autres  enfin  des  Hemifpbires  ou  portions  de  Sphères. 

La  féconde  efpece  des  Voûtes  fîmples  eft  de  celles  qui  font  réguliè- 
rement Irrieulieres ,  dont  les  unes  imitent  le  Cylindre ,  les  autres  la  Sphère, 
les  autres  le  Cône ,  telles  font  celles  dont  le  Ceint re  n'eft  ni  circulaire 
ni  Elliptique ,  mais  de  quelqu'autre  Courbe  Géométrique  ou  MechanU 
que ,  comme  pourroit  être  la  Chaînette  ou  la  Parabole  ,  qui  lui  reffem- 
ble  fort  ,  &  qui  eft  la  plus  convenable  pour  mettre  en  équilibre  des 
▼ouflToirs  égaux.  Telles  font  encore  lès  voûtes  Annulants ,  qu'on 
appelle  furie  noyau ,  lefquelles  font  des  Cylindres  courbez  fur  leur  axe , 
ou  les  mêmes  tournez  en  HéUce ,  c'ett-à-dire,  en  Vis,  qui  s'élèvent 
audelTus  du  Plan  fur  lequel  elles  pofent  ;  telles  font  auffi  les  Voûtes 
Sphériques  furhauffées ,  ou  furbaiflees  ,  ou  [fur  un  plan  Elliptique  ,  qui 
font  des  Sphéroïdes ,  &  d'autres  qui  peuvent  être  des  Cônoïdes. 

La  troifiéme  efpece  des  Voûtes  Amples  eft  celle  des  Irréguïieres  ,  qui 
participent  plus  ou  moins  de  chacune  de  ces  figures ,  de  manière 
qu'elles  peuvent  toujours  être  comparées  en,  quelques  chofes  aux  Cônes, 
aux  Sphères  ou  aux  Cylindres ,  &  tenir  en  même  terns  des  unes&  des 
autres,  telles  font  la  plupart  des  arriéra  Voujfures. 

Les  Voûtes  Composes  ne  font  qu'un  aflemblagede  ces  fortes  de  figures 
fïtuées  différemment  les  unes  à  l'égard  des  autres ,  &  contiguës  par  des 
joncuons  angulaires,  qu'il  a  plû  aux  Architectes  d'appeller  Enfiurcbemens; 
parce  que  les  Pierres  qui  fervent  aux  jonéhons  ont  deux  branches ,  com- 
me une  fourche. 

En  un  mot  nous  ne  concevons  aucune  figure  de  Voûte ,  qu'on  ne 
puilfe  rapporter  à  la  Sphère,  au  Cône  &  au  Cylindre,  &  c'eft  dan» 
ce  rapport  que  nous  faifons  confifter  leur  différence  ejjentielle. 

Quant  aux  différences  accidentelles  elles  feront  toujours  produites 
par  la  différente  pofition  de  leurs  races ,  comme  celles  des  Secuons 
des  corps  par  la  différente  poOtion  des  plans  coupans ,  &  celles  de 
leurs  arêtes  d'Enfourchemens ,  comme  celles  des  Courbes  formées  à  la 
furfàce  des  corps  qui  fe  pénètrent ,  en  quoi  confifte  la  principale  diffi- 
culté de  l'Architeâure  des  Voûtes. 
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Des  Variations  accidentelles  aux  Voûtes ,  comparées  à 
.  celles  des  Seiïtons  des  Corps. 

S'IL  ne  s'agiflbit  dans  la  Coupe  des  Pierres  que  de  former  des  Corps 
réguliers  ,  il  ne  feroit  pas  fort  neceflaire  de  s'embarraflèr  de  la  figure 
des  ferions  des  Corps  ,  un  très-petit  nombre  fuffiroit;  mais  parce  que 
la  principale  difficulté  vient  des  irrégularités  de  leurs  Angles  Redilignes. 
Curvilignes ,  &  Mixtes ,  à  la  jonction  des  Surfaces  Planes  ou  Courbes, 
qui  les  croifent  ou  qui  les  terminent,  on  peut  dire,  que  la  Théorie  de* 
bottions  elt  la  bafe  de  cet  Ait. 

• 

Pour  rendre  ce  difeours  fenfible  nous  pouvons  donner  pour  exem- 
ple les  variations  qui  arrivent  à  une  Voûte  en  Berceau  circulaire  ,  laquel- 
le eft  une  moitié  de  Cylindre,  par  la  feule  pofition  du  mur,  qui  le 
termine  par  un  bout ,  où  fe  forme  fon  Ceintre  de  face.  Suppolantce 
mur  à  Plomb  &  perpendiculaire  à  la  direction  du  Berceau ,  fi  on 
vient  à  le  démolir  pour  le  refaire  en  Talnd ,  il  arrivera  deux  change- 
mens,  l'un  à  la  Courbure  du  Ceintre  de  face,  qui  ne  fera  plus  Cir- 
culaire ,  mais  Elliptique ,  l'autre  aux  angles  des  pierres  ,  qui  compo- 
fent  cet  arc ,  lefquels  ne  feront  plus  droits  verticalement ,  mais  chan- 
geront continuellement  à  chaque  lit ,  devenant  toujours  plus  aigus  de- 
puis l'importe  jufqu'à  la  clef,  où  fls  feront  égaux  à  l'inclinaifon  du  mur 
a  l'horifon ,  c'eft-i-dire  ,  au  Talud.   Si  au  lieu  de  refaire  ce  mur  en  Ta- 
lud  on  le  tourne  de  Biais,  c'eft-à-dire ,  obliquement  à  la  direen'on  du 
Berceau,  il  arrivera  de  même  deux  changemens,  l'un  à  l'Arc  de  Face, 
qui  de  Circulaire  deviendra  Elliptique,  d'une  EUipfe  plu»  ou  moins  alon- 
gée,  fuivant  l'obliquité  du  mur;  Vautre  aux  lits  des  pierres,  dont  les 
angles ,  au  lieu  d'être  droits  horifontalemcnt ,  comme  auparavant ,  de- 
viendront aigus  d'un  côté,  &  obtus  de  l'autre,  augmentant  continuel- 
lement d'un  côté  à  l'autre  à  chaque  lit  de  Voullbir.       Si  on  faifoitle 
•  mur  Biais  &  en  Talnà,  il  fe  feroit  encore  un  autre  changement  dans 
le  ceintre  &  dans  les  angles  des  pierres  angulaires ,  qu'on  appelle 
Ecoiçons.     Par  où  l'on  voit ,  que  fans  toucher  à  la  Voûte ,  la  cou  rbe 
du  ceintre  &  les  angles  des  lits  des  vouffoirs  peuvent  changer  de  trois 
manières  par  le  feul  changement  de  pofition  du  mur  ,  oui  eft  une 
furiace  plane  ;  telle  eft  parfaitement  la  fedion  d'un  Cylindre  par  un 
plan ,  làns  en  faire  l'application  au  Berceau. 

Il  eft  aifé  de  concevoir,  que  fi  au  lieu  d'un  mur  de  face  droit  on  en 
faifoit  un  courbe,  comme  une  portion  de  Tour  creufe,  ou  convexe, 
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©u  fi  l'on  y  fàifoit  aboutir  une  autre  voûte  ;  les  courbes  de  leur  jonc- 
tion ou  cnlourcheniens  pourraient  infiniment  varier  auffi  bien  que  les 
angles  des  furfaces  coupées  pa/  pluhcurs  lits  de  voufioirs  ,  oui  pour- 
raient être  Reclilignes ,  Mixtes  ou  Curvilignes,  d'une  infinité  d'ouvertu- 
res ,  &  de  Courbures  différentes. 

Pour  nous  énoncer  en  termes  convenables  à  la  Théorie  ,  nous 
conliderons  le  mur  comme  une  furfàce  plane ,  #que  nous  appelions 
un  Plan,  &Ja  voûte  comme  jin  Cylindre,  Cône  ou  Sphère,  félon  qu'il 
convient  à  la  figure,  &  au  heu  de  dire  une  face  Biaife  en  Talud 
ou  à  Plomb ,  nous  dirons  qu'un  Cylindre  eft  coupé  par  un  plan  per- 
pendiculairement ou  obliquement ,  ce  changement  tfexpreflion  ligni- 
fie toujours  la  même  choie.    Cela  fuppofé. 

Pour  traiter  cette  matière  par  des  principes ,  il  faudrait  commencer 
par  les  élemens  des  Sections  Coniques;  mais  parce  que  ce  prélude 
nous  mènerait  trop  loin  ,  &  que  les  Livres  qui  en  traitent  font 
très-communs,  nous  avons  cru  pouvoir  nous  difpenfer  d'une  rigoureu- 
fe  méthode,  en  nous  contentant  de  l'énoncé  despropofitions,  qui  font 
neceffaires  à  l'intelligence  de  notre  Doctrine  de  Stéréométrie  ,  fuppo- 
fant  le  Lecteur  inftruit  des  Elemens  de  Géométrie,  &  capable  d'en- 
tendre les  Démonftrations  fondées  fur  les  propofitions  ,  que  l'on  «y 
trouve  ordinairement ,  foit  dans  ceux  d'JEuclide ,  ou  dans  les  autres  Auteurs 
que  nous  n'avons  pas  cité.  Nous  avons  cependant  tâché  de  donner 
une  introduction  aux  Sections  Côniques,  fuffîfante  au  fujet  dont  il  s'agit; 
afin  qu'on  ne  foit  pas  obligé  d'ave*  recours  à  d'autres  livres. 
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PREMIERE  PARTIE- 

Des  Sections  des  Corps  coupez  par  des  Plans. 


CHAPITRE  L 

Des  Seflions  de  la  Sphère» 

E  quelque  manière  qu'on  puifïe  couper  une  Sphère  par  un 
Plan ,  la  Secîion  fera  toujours  un  Cercle.  La  feule  Géomé- 
trie naturelle ,  &  l'uniformité  de  la  Sphère ,  nous  font  fen- 
tir  cette  vérité;  il  luffit  feulement  de  remarquer  que  lorf- 


qu'elle  eft  coupée  par  le  centre  ,  la  feéhon  eft  la  plus  gran- 
de qu'on  y  puifle  faire  ,  d'où  vient  qu'on  l'appelle  un  grand  Cercle , 


ou  ,  félon  quelques  -  uns ,  un  cercle  Majeur ,  pour  éviter  l'équivoque 
du  mot  de  grand,  qui  peut  s'appliquer  à  une  petite  fecïon  comparée  à 
plus  petite. 


Les  autres  fedb'ons  feront  toutes  plus  petites  que  celle  qui  pafle 
par  le  centre,  mais  inégalement,  feion  qu'elles  s'approcheront  ou 
s'éloigneront  du  centre  de  la  Sphère  ;  enforte  qu'elles  peuvent  telle- 
ment diminuer ,  qu'elles  fe  réduifent  à  rien  au  point  où  le  plan  ,  au 
lieu  de  couper,  ne  fait  plus  que  toucher  la  Sphère  ;  &  cette  diminu- 
tion fe  fait  dans  le  rapport  des  Sinus  des  Arcs.  Tous  ces  cercles  iné- 
gaux font  compris  fous  le  nom  de  Petits  Cercles  ou  Cercles  Mineurs. 

Définition. 

i.  Le  point  qui  eft  à  la  furfàce  de  la  Sphère,  également  éloigné  de  tout 
ceux  de  la  circonférence  d'un  cercle  ,  s'appelle  le  Pôle  de  ce  cercle , 
qui  n'eft  pas  le  même  que  le  point  de  fon  centre  ;  parce  qu'il  n'eft 
pas  dans  le  même  plan  que  la  circonférence,  mais  hors  de  ce  plan 
dans  la  furfàce  de  la  Sphère. 
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Et  parce  qu'on  peut  trouver  deux  points  diamétralement  oppofez  , 
qui  ayent  la  même  propriété  à  l'égard  du  même  cercle ,  il  luit  que 
chaque  cercle  a  deux  Pôles.  La  ligne  droite  qui  pane  par  ces  deux 
Pôles ,  &  par  conféquent  par  le  centre  du  cercle ,  s'appelle  t'Aie  de 
la  fphère. 

■ 

Corollaire  L 

2.  D'où  il  fuit,  que  les  cercles,  qui  ne  font  pas  parallèles ,  n'ont  pas 
les  mêmes  Pôles ,  &  qu'on  peut  confiderer  fur  une  fphère  autant  de 
Pôles  qu'il  y  a  de  ferions  inclinées  entr'elles ,  &  par  conféquent  autant 
d'Axes  ;  ainfi  fur  la  fphère  Armillaire ,  qui  repréfente  la  Terre  ou  le 
Ciel  ,  les  Pôles  du  Monde  ne  font  pas  les  mêmes  que  ceux  del'Eclip- 
tique  ;  parce  que  les  Pôles  du  Monde  font  ceux  de  l'Equateur,  au- 
quel l'Ediprique  eft  inclinée  de  23  y  degrez. 

La  fecrion  AfBgt  qui  eft  repréfentée  ici  en  perfpedtive,  eftunCrr-  Jfc 
de  majeur;  parce  qu'elle  paffe  par  le  centre  C  de  la  fphère. 

La  fe&ion  D  »E  F  eft  un  Cercle  mineur  ;  parce  que  fon  centre  c  eft 
éloigné  du  centre  C  de  la  fphère.  Les  Pôles  de  la  fedhon  AB  font 
les  points  P  &  p,  éloignez  de  A  &  de  B ,  comme  de  /  &de  gi  par- 
ce qu'ils  font  par-tout  éloignez  d'un  quart  de  cercle  de  la  circonférence 
du  cercle  majeur. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  des  points  O  &  0,  qui  font  les  Pôles  du 
Cercle  Mineur  DE  ;  chacun  d'eux  eft  bien  également  éloigné  des 
points  de  la  circonférence,  mais  ces  éloignemens  ne  font  pas  égaux 
entr'eux,  puifque  les  arcs  OD  ou  OE  font  plus  petits  que  les  arcsoD 
&  oE ,  par  la  luppofîtion ,  que  DE  ne  paflè  pas  par  le  centre  C  de 
la  fphère. 

Corollaire  IL 

3.  D'où  il  fuit  que  fi  un  Cercle  Majeur  paffe  par  le  Pôle  d'un  autre 
Cercle  Majeur,  fon  Pôle  fera  aufïi  réciproquement  à  la  circonférence 
de  celui-ci;  ainfi  les  points  A&B  feroient  les  Pôles  du  cercle,  qui 

Çafïcroit  par  les  points  P  p  perpendiculairement  au  plan  du  cercle 
A/>B,  tels  font  ,  par  exemple,  l'Equateur  &  le  Méridien,  ou  l'Ho- 
rifon  &  un  des  Cercles  Verticaux.  On  peut  voir  là  -  deflus  les  Sphé- 
riques  de  Theodofe. 

La  partie  de  Sphère  ib/Ki  s'appelle  un  Segment.     La  partfc  S*V  / , 
Tonte  l  B 
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?iri  eft  une  portion  de  fphère  coupée  par  deux  plans  parallèles  entreux, 
appelle  un  Segment  tronqtté,  &fa  Surface  une  Zone ,  ou  Couronne  de  Sphère. 

Si  une  Sphère  eft  coupée  par  trois  ou  pluGeurs  plans  inclinez  en- 
tr'eux,  qui  paflent  par  le  centre  C,  il  fe  tait  une  Pyramide  Triangu- 
laire ,  ou  de  plufieurs  cotez ,  dont  le  contour  de  la  'bafe  eft  un  trian- 
gle Sphériquc  ,  ou  qui  peut  être  divifé  en  Triangles  Sphériques ,  com- 
pofez  d'Arcs  de  Cercles  Majeurs ,  comme  on  pourra  le  remarquer 
dans  les  voûtes  fpheriques  fermées  en  Polygone ,  tel  clt  le  fecteur  q  m  n  p. 


CHAPITRE  IL 
Des  Settions  des  Cônes  coupez,  p*r  des  Ttans. 

4.  diftingue  de  deux  fortes  de  Cônes ,  l'une  de  ceux  qu'on  ap- 

fu  2.  pelle  Droits  i  parce  que  leur  axe  eft  droit ,  c'eft-à-dire ,  perpen- 

'     dicukire  fur  leur  Bafe ,  comme  SC  fur  B^A. 

fa  3        L'autre  de  ceux  qu'on  appelle  Sca/enes,  comme  le  cône£r*  ,  dont 
l'axe  S  c  eft  oblique  au  plan  du  cercle  bdae,  qui  eft  fa  bafe. 

De  quelque  efpece  que  foit  un  cône ,  Droit  ou  Scalcne ,  les  fections 
formées  par  des  plans,  qui  les  coupent,  font  toujours  de  même  na- 
ture ,  excepté  certains  cas  dont  nous  parlerons  ci  -  après. 

<.  Une  furfàce  plane  peut  couper  un  cône  de  cinq  manières  diffé- 
rentes ,  qui  produifènt  autant  defpeces  de  figures. 

6.  Premièrement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan,  qui  pafieparfon 
a-     fommet,  la  figure  de  lafeclion  eft  toujours  un  Triangle  Recbligne,  foit 

que  le  plan  paire  par  l'Axe  SC  ou  qu'il  n'y  paire  pas.   Dans  le  premier 
cas  la  feftion  s'appelle  le  Triangle  par  tÂxe ,  comme  BSA;  dans  le 
fécond  cas  on  l'appelle  fimplement  SeSiïm  Triangulaire,  comme  s  de.  On 
**•  »■    ne  peut  faire  dans  le  cône  d'autre  feclion  rccuTigne. 

7.  Secondement.,  Si  l'on  coupe  un  cône  par  un  plan  DF  parallèle  à  fa 
Bafe  BA,  la  Section  fera  un  cercle;  parce  que  la  Bafe  RfA  eft  toujours 
fuppofée  Circulaire.  Or  il  eft  aifé  de  voir  qu'une  telle  fection  fait  des 
figures  fcmblables ,  depuis  le  fommet  du  cône  jufqu'à  fa  bafe. 

Tig.  %        8.  Trffimement.    Si  Ton  coupe  un  Cône  Droit  par  un  plan  incliné 
à  fou  Axe  CS ,  comme  DE  ou  Df,  ou  uu  Cône  Scalcne  par  un  plan 
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incliné  au  pjan  de  la  fiafe ,  enforte  qu'il  rencontre  les  deux  cotez  S  B , 

SA,  la  fedion  eft  appellée  une  Êlipfi,  telle  eft  DREr  (  Fig.  6.  )  où  Kg.  g. 
Ton  voit  la  partie  inférieure  du  Cône ,  &  fa  partie  fuperieure  (  Fig.  7.  )  Fig.  7. 
retranchée  par  cette  fection ,  l'une  &  l'autre  repréfentée  en  perfpeciive 
ur  aider  à  l'imagination,  &  fuppléer  à  ce  qu'on  n'a  pû  exprimer  à 
Fig.  2.  qui  fert  pour  toutes  les  fecîions. 

9.  Quoique  cette  propofition  foit  généralement  vraie ,  elle  fouflxe 
une  exception  dans  les  Cônes  fcalenes;  car  fi  le  plan  coupant  le  Cône 
obliquement  à  fbn  Axe ,  &  perpendiculairement  au  Triangle  par  l'Axe, 
lait  avec  les  côtez ,  des  angles  égaux  à  ceux  qu'ils  font  avec  la  bafe  ; 
mais  en  fens  contraire ,  la  fe&ion  ne  fera  plus  une  Ellipfe ,  mais  un 
Cercle  ;  telle  elt  la  fection  gf  dans  le  Cône  lcalene  Sba ,  fuppofé  que  Fig-  J. 
l'angle  Sg  f  foit  égal  à  l'angle  Sba  ,  ce  que  l'on  appelle  Sc3m  foMjhontr.tire. 

• 

10.  Quatrièmement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan  DP  ou  ^p,  pa-Eg.  2.  ( 
rallelemcnt  à  un  des  cotez  SA,  &  que  le  triangle  par  l'axe  coupe  l'or-  8- 
donnée  Q.<?  perpendiculairement,  (Fig.  8.  )  la  fection  fera  une  Parabole , 

&  telle  qu'elle  paroit  en  perfpeciive  Fig.  8-  en  QP?  fur  N  cône,  ou 

en  QS<?,  (Fig.  9.)  hors  du  cône.  Fig.  j. 

11.  Cinquièmement ,  fi  un  Cône  eft  coupé  par  un  plan  parallèle  à  l'Axe 

SC ,  ou  incliné  à  cet  Axe ,  de  manière  qu'il  coupe  encore  l'autre ,  fig.  % 
fuppofé  au'on  le  prolonge  audelà  du  fomniet  S*  comme  1D,  oui  ren- 
contre Ao  prolongé  en  x  ,  ou ,  ce  qui  elt  la  même  chofe ,  fi  le  plan 
qui  coupe  un  cône  ,  coupe  aulfi  fon  égal  &  oppolé  au  fommet ,  corn-  Fig,  ^ 
me  le  plan  paflant  par  M  m  (  Fig.  4.  )  coupe  les  cônes  oppofez  E  S  F , 
GSI,  la  fedion  s'appelle  une  Hyperbole,  téÛe  elt  la  courbe  bJA  Se  iDH 
fur  le  Cône,  ou(Fig.  f.  )  lUi  ouLD«  hors  du  Cône.  pig.  f. 

Corollaire  L 

12.  D'où  il  fuit,  1/  que  le  changement  d'obliquité  des  plans,  dont 
les  fections  forment  les  Ellipfcs  &  les  Hyperboles ,  change  aulli  la 
figure  de  ces  fections  fans  changer  leur  nature,  en  les  alongeant 

Elus  ou  moins ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  inégalitez  des  lignes 
)E  &  Df ,  qui  font  les  grands  axes ,  c'eft-à-dire ,  les  longueurs  diife-  Fig,  t. 
rentes  de  deux  Ellipfes ,  de  même  que  les  lignes  DK ,  DH  &  DI 
font  ceux  des  Hyperboles  différemment  ouvertes. 

Corollaire  IL 

1 3.  2.*  Que  les  Ellipfes  peuvent  être  alongécs  infiniment  depuis  la 
polition  du  plan  ,  coupant  le  cône  perpendiculairement  à  un  côté. 

B  ij 
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jufqu'à  ce  qu'elle  devienne  parallèle  à  ce  même  côté ,  comme  en  DP  ; 
alors  la  fection  change  de  nature  &  devient  une  Parabole,  ce  qui  fait 
dire  à  quelques  Mathématiciens ,  que  la  Parabole  eft  une  Ellipfe  alon- 
gée  à  l'infini. 

2.  °  Que  les  Ellipfcs  peuvent  être  mftninient  refferrées  &  rétreffies  jut 
qu'à  ce  qu'elles  deviennent  fans  largeur ,  c'eft-à-dire ,  que  le  petit  axe 
foit  réduit  à  zéro ,  comme  il  elt  vifîble  par  les  changemens  de  pofi- 
tion,  qui  peuvent  fe  faire,  depuis  la  perpendiculaire  à  un  côté  tiré 
du  point  D  ,  en  remontant  vers  le  Commet  S,  comme  en  De,  jufqu'à 
ce  que  le  plan  ne  coupe  plus  le  cône  ,  mais  qu'il  le  touche  feulement 
fuivant  la  ligne  BS. 

3.  '  En  continuant  auflî  à  changer  la  pofition  du  plan  coupant,  de- 
puis la  ligne  DP ,  jufqu'à  ce  qu'il  tombe  fur  DB,  on  reflèrre  de  plus 
en  plus  l'hyperbole  ,  &  au  contraire  ,  depuis  la  polition  où  il  tou- 
che DB  jufqu'à  DP ,  elle  s'ouvre  de  plus  en  plus ,  jufqu'à  ce  qu'elle  fe 
confonde  avec  la  Parabole  ;  ainfî  la  Parabole  elt  comme  le  paffage 
de  PEilipfe  à  l'Hyperbole  ;  de  forte  qu'on  peut  la  confiderer  comme 
une  Ellipfe  dont  le  grand  axe  elt  infini ,  ou  comme  une  Hyperbole 
dont  le  diamètre  tranfverfe  eft  infini. 

Corollaire  III. 

.14.  3.'  Que  les  Ellipfes  &  les  hyperboles  femblables  font  faites  par  des 
fcdions  de  plan  parallèles  entr'eux,  comme  De,  dL  pour  les  Ellipfes , 
&Di,  dH  pour  les  hyperboles,  ou  par  des  plans,  dont  les  pofid'orts 
à  l'égard  de  l'axe  &  de  la  bafe  font  femblables  ;  parce  que  les 
figures  femblables  font  celles  dont  les  côtez ,  les  axes  &  les  ordonnées 
font  proportioncls,  ou  décrits  fur  un  même  plan  &  fur  un  même 
axe. 

Corollaire.  IV. 

1  ç.  Que  toutes  les  paraboles  étant  faites  par  des  plans  parallèles  à 
un  côté ,  elles  ne  font  pas  variables ,  mais  toutes  femblables  entr'elles, 
de  forte  qu'elles  ne  peuvent  changer  que  de  grandeur;  car  dp  &  DP 
étant  parallèles  à  SA ,  dp  fera  parallèle  à  DP ,  axe  de  la  Parabole  ;  & 
quoique  l'un  foit  plus  long  que  l'autre  dans  le  Cône  terminé  par  la  Bafe 
AB  ,  il  faut  les  conlidcrer  comme  pouvant  être  prolongez  auffi  bien 
que  le  cône. 

Quoique  nous  établiffions  ici  comme  des  définitions  des  fedhons 
côniques ,  les  différentes  manières  dont  on  peut  couper  le  cône  pour 
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3u'il  en  réfulte  des  Cercles ,  Ellipfes,  Paraboles  &  Hyperboles ,  on  peut  en 
émontrer  la  vérité  enfàifantvoir  que  les  courbes ,  aufqueÙes  on  a  donné 
ces  noms,  étant  conliderées  hors  du  cône ,  font  les  mêmes  dans  le  cône* 
mais  comme  il  ne  nous  convient  pas  d'entrer  dans  une  matière  qui  nous  mè- 
nerait trop  loin  ,  &  qui  a  été  traitée  par  un  grand  nombre  d'Auteurs,  il 
nous  fuffit  d'avancer  ces  veritez comme  des  Axiomes,  fur lefquels nous 
devons  fonder  nos  raifonnemens  :  Ceux  qui  voudront  s'en  instruire 
plus  particulièrement  peuvent  confulter  les  Traitez  des  fechons  coniques; 
il  nous  paroît  feulement  à  propos ,  en  faveur  de  ceux  qui  n'ont  étudié 
que  Elemens  ordinaires  de  la  Géométrie  ,  où  il  n'eft  pas  parlé  d'autre 
courbe  que  du  cercle  ,  d'expliquer  quelques  termes ,  &  d'expofer 
quelques  proprietez  des  autres  {eÉhons  coniques. 


Définitions  des  Points      des  Lignes  remarquables 
dans  Us  Seâions  Coniques, 

16.  "p\ANs  trois  des  fe&ons  coniques  on  confidere  un  point  qu'on 
JL*  appelle  Centre ,  fqavoir  dans  le  cercle  ,  dans  l'EÛipfc  ,  &  dans 
l'Hyperbole  ;  mais  il  n'y  en  a  point  dans  la  Parabole. 

17.  Tout  le  monde  fçait,  que  le  centre  du  cercle  eft  également 
éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonférence  ;  il  n'en  n'eft  pas  de 
même  dans  l'Ellipfe,  il  n'eft  équidiftant  de  la  circonférence  qu'à  l'égard 
de  quatre  points  oppofez,  mais  il  eft  au  milieu  de  tous  les  diamètres; 

ainU  le  centre  CCfg.7.)  divife  en  deux  également  les  Diamefm  inégaux  Fig.  7. 
e  d  ,  mT,  it. 

Le  plus  grand  de  tous  les  diamètres  s'appelle  le  Grand  Axe  ;  le  plus 
petit  ,  le  Petit  Axe  ;  ces  deux  font  perpendiculaires  entr'eux ,  mais  non 
pas  les  autres ,  comme  nous  le  dirons  ci-après. 

18.  Dans  l'hyperbole  le  point  appelle  Centre  n'eft  pas  au  dedans  de 
la  Courbe  ,  mais  au  dehors ,  entre  les  deux  feâions  des  cônes  égaux 
oppofez  au  fommet,  comme  en  C  (Fig.  4.  )  &  enc  (Fig.  ç.)  ou  eft  4- 
le  milieu  de  la  plus  courte  ligne  D  d ,  qu'on  puifle  mener  d  une  fec- 

tion  à  l'autre  ,  qu'on  appelle  tAxe  Tranfverfe,  ou  PAxe  Déterminé,  ou  le 
premier  Axe  ,  &  là  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaire  Ss ,  &  double  de  la 
diftance  du  milieu  C ,  au  fommet  S ,  eft  appellé  le  fécond  Axe  ,  le  pre- 
mier s'appelle  quelquefois  grand  Axe,  &  le  fccond  petit;  mais  cette  dé- 
nomination eft  impropre ,  parce  que  le  fécond  axe  peut  devenir  plus 
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grand  que  le  premier  dans  tous  les  cas  où  l'angle  DSd  eft  aigu;  les 
autres  lignes  menées  d'une  hyperbole  à  l'autre  par  le  centre  C  ,  com- 
me PR  ,  (%  S-  )  fofit  appeûees  Dumtetres. 

19.  Quant  à  la  Parabole  il  n'y  a  point  de  centre;  parce  qu'il  n'y» 
aucune  divifion  égale  à  faire  dans  aucun  Diamètre ,  ni  dedans  ni  de- 
hors de  la  fection  ;  au  dedans,  parce  qu'étant  ouverte  &  fes  Diame- 
metres  étant  infinis ,  en  ce  qu'ils  ne  coupent  la  courbe  que  par  une 
de  leurs  extremitez  où  elt  leur  Origine,  ils  ne  peuvent  être  coupez 
en  deux  également  ;  ni  au  dehors ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  deux 
ternies ,  puifque  le  plan  coupant  le  cône  étant  prolongé  ,  ntf  peut 
couper  l'oppofé  au  fommet,  a  caufe  qu'il  eft  parallèle  à  foncôté. 

20.  On  appelle  Diamètre  toute  ligne  droite  qui  en  coupe  également 
jfUJ.u  deux  autres  parallèles  entr'elles,  terminées  de  deux  cotez  à  une  cir- 

f  *       conférence;  &  Axe  ,  le  diamètre  qui  les  coupe  perpendiculairement ,  & 

Eafl'e  par  le  fommet  principal  de  la  fcdtion  ;  ainfi ,  par  exemple ,  dans 
1  parabole  (  Fig.  9.  )  la  ligne  Tu  elt  un  Diamètre  ;  parce  qu'elle  cou- 
pe en  deux  également  en  0  les  deux  parallèles  rs ,  zK ,  &  SP  elt  un  axe. 
parce  qu'il  paflTe  par  le  fommet  principal  S  de  la  courbe  ,  &  coupe 
la  ligne  Z  q  ,  en  deux  également ,  &  particulièrement  en  P ,  de 
même  que  Dd  dans  Phyperbole ,  C  Fig.  5.  )  &  DE  dans  l  EUipfe  ,  Fig  6. 

21.  Les  lignes  perpendiculaires  aux  Axes  font  appcllées  Ordonnée! , 
9-  comme  P  ? ,  p Q_( Fig.  9.  )  «r  OK(  Fig.  ç.)  pour  l'Hyperbole, &  CR or 
f.  (  Fig.  6.  )pour  l'EUiplc.    On  appelle  du  même  noni  les  lignes  obliques 

aux  autres  Diamètres ,  qui  font  coupées  en  deux  également,  comme 
( Fig.  9. )  ZR ,  rs  parallèles  entr'elles  dont  nous  venons  de  parler ,  ne 
feifànt  attention  qu'a  leur  moitié  ZO,  ro. 

22.  La  principale  marque  des  ordonnées  elt  celle  d'être  parallèles  à  U 
rangeante,  qui  palle  par  l'extrémité  du  Diamètre,  auquel  elles  font  or- 
données; ainli(F<g.  9.  )  G  Tn  eft  une  Tangeanteau  point  T,  extrémi- 
té du  Diamètre  Tu ,  &  qu'on  lui  mené  une  parallèle  or  ou  OZ  ,  ces 
deux  lignes  or  &  OZ  font  des  ordonnées  au  diamètre  Tu;  il  en  fera 
de  même  dans  l'EUipfe  &  dans  l'Hyperbole  ;  on  les  appelle  aulfi  Appli- 
quées,  en  Latin  Ordmat'mt  applicat*. 

Les  parties  des  Axes  ou  des  autres  Diamètres  ,  qui  font  comprifes 
Pi-  9-   entre  l'extrémité  T ,  (  Fig.  9.  )  &  les  points  0  &  O ,  où"  ils  lont  cou- 
pez par  les  ordonnées  ,  s'appellent  Abjàfes ,  du  Latin  abfàndere  ;  ainfi 
Te  &  TO  font  des  Abfcifes  du  Diamètre  Tu  &  Sp ,  SP  celles  de  l'Axe. 

23.  Les  Abfcifes  &  les  Appliquées ,  confiderées  les  unes  à  l'égard 
des  autres,  s'appellent  Coordonnées. 
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Les  diamètres  Tw,  ti  (Fig.  7.)  qui  fe  croifent,  de  manière  qu'ils 
font  parallèles  aux  Tangeantes  TL,  tl ,  qui  pafle  par  les  extremitez 
T  &  r  lotit  appeliez  Conjuguez.     La  même  chofe  doit  s'entendre  pour  -  ^/  * 
les  Hyperboles. 

• 

24.  La  partie  d'un  Axe  prolongé  Jhors  de  la  feclion ,  comme  D  Y 
(Fig.  6.  )  comprife  entre  l'ordonnée  to  à  cet  axe,  menée  du  point  fig.  6. 
d'attouchement/  d'une  rangeante/ Y,  &  le  point  de  rencontre  Y  d« 
l'axe  &  de  la  rangeante  s'appelle  Soufiangeante. 

• 

2f.  La  troifiéme  proportionellc  à  deux  Diamètres  conjuguez  eft  ap- 
pellée  Paramètre  ,  de  celui  qui  eft  le  premier  terme  dans  l'Ellipfe  & 
dans  l'Hyperbole  ;  &  pour  la  parabole  c'eft  la  troiiiéme  proportionelle 
à  l'Abfcife  &  à  l'Ordoimée,  ou  à  la  Souftangeante  &  à  la  Tangeante. 

.  26.  La  ligne  droite  qui  eft  la  rencontre  du  plan  de  la  bafe  du  cône, 
prolongée  s'il  le  faut  ,  &  d'un  autre  plan  paflant  par  le  fommet  pa- 
rallèlement à  une  feclion  cônique,  eft  appellée  Directrice  ;  telles  font  les 
lignes  e  I  pour  l'Ellipfe ,  (  Fig.  6.  )  K  L  pour  l'Hyperbole ,  (  Fig.  4.  )  &  Ag 
pour  la  Parabole ,  (.Fig.  g.  )  La  première  de  ces  lignes  eft  toute  hors  du  Fig.  6.  4. 
cône,  la  féconde  toute  au  dedans,  &  la  troifiéme  eft  Tangeante  à  la  8- 
Bafe  du  cône. 

On  appelle  auflî  Directrice  une  L'gne  qui  eft  dans  le  même  plan  qu'une 
feclion,  &  perpendiculaire  à  un  axe,  a  certaine  diftance  de  fon  fom- 
met ,  comme  Ui  eft  la  Directrice  de  la  Parabole  QSq ,  ( Fig.  9.  )  fi 
elle  eft  éloignée  du  fommet  S  au  dehors ,  autant  que  le  Foyer  F  ait 
au  dedans  ;  plus  loin  de  l'Ellipfe  ,  &  plus  près  pour  l'Hyperbole. 

27.  Outre  ces  lignes  communes  à  toutes" les  fedions  coniques,  il  y 
en  a  encore  de  particulières  à  l'Hyperbole ,  qu'on  appelle  Àjyutftotei ,  ce  Fig.  f . 
font  des  lignes  droites  AY  ay ,  (  Fig.  f.  )  qm  palfent  par  le  centre  C  des 
fec"hons  oppofées ,  &  qui  en  approchent  continuellement  fans  jamais 
les  rencontrer  ,  propriété  merveilleufe ,  &  difficile  à  concevoir ,  quoi- 
que la  vérité  en  foit  démontrée.  Ces  lignes  font  les  interfections  de 
deux  plans  ,  qui  touchent  la  bafe  du  cône  aux  extrenùtez  L  &  K  de  la  F ig.  4. 
diredrice ,  &  palfent  par  le  fommet  S  du  cône. 

28-  Les  points  qu'on  appelle  Foyers  méritent  encore  d'être  confide- 
rez ,  à  caulé  de  leurs  grandes  proprietez ,  pour  la  defeription  des  fec- 
tions  côniques  ;  leur  lituation  eft  fur  un  premier  axe,  a  quelque  di- 
ftance de  fan  extrémité. 

29.  Dans  l'Ellipfe  il  y  en  a  deux  fur  le  grand  axe,  defquels  fi  l'on 
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tire  des  lignes  droites  ,  qui  fe  joignent  à  un  point  quelconque  de  la 
circonférence,  leur  lomme  eft  toujours  égale  à  la  longueur  de  ce  grand 
Fig.  7-   Axe;  fi  les  points  F&f(Fig.  7.)  font  les  Foyers  de  l'EUipfe,  KtTi 
la  fomme  des  lignes  fg  &       eft  égale  à  l'Axe  A  a. 

30.  Dans  les  Hyperboles  opnofées  il  y  en  a  auflî  deux  F  &  /  fur 
Fig.  f.  le  principal  axe  prolongé  A  D%   (  Fig.  f .  )   defquels  fi  l'on  mène 

deux  lignes  FP/P  au  même  point  P  de  la  courbe ,  pris  où  l'on  voudra, 
la  différence  Pf  de  ces  deux  lignes  eft  égale  au  principal  Axe.  Voyez 
les  Traitez  des  Serions  Càniques  de  M.  de  l'  Ho  P IT  AL ,  Article  73. 

31.  Dans  la  parabole  il  n'y  en  a  qu'un  en  F  fur  l'axe  S  P  (Fig.  9.) 
duquel  fi  on  mené  une  ligne  F  h  à  un  point  quelconque  de  la  parabo- 
le Q_S<?,  cette  ligne  fera  égale  à  la  ligne  Ai,  menée  du  même  point 
à  la  direclrice  Di ,  parallèlement  à  l'axe  DP. 


Expofition  de  quelques  propriétés  des  Lignes  menées 
au- dedans  ç£  dehors  des  Se  citons  Coniques ,  dont  la 
connoijjance  fournit  differens  moyens  de  Us  décrire , 
dans  certaines  circonjiances  de  Lignes  &  de  Toints 
donnez,. 

22.  CI  l'on  tire  deux  lignes  parallèles  au  dedans  d'une  fecïon  Conique 
O  terminées  à  là  circonférence  de  part  &  d'autre ,  &  qu'on  les 
divife  en  deux  également,  la  ligne  qui  pafle  par  leur  milieu,  &  qui 
fe  termine  à  ià  feebon  eft  un  Dianutre  ,  cette  propriété  eft  une  fuite  de 
la  définition  que  nous  avons  donné  des  lignes  appellées  Diamètres. 

Des  Abfcifes      des  Ordonnées  des  Sections  Coniques» 

NOus  avons  dit  que  le  triangle  étoit  la  première  feftion  du  cône  ; 
mais  comme  elle  eft  rechligne  il  n'en  eft  pas  queftion  ici ,  où 
nous  ne  parlons  que  des  courbes.    Cependant  nous  remarquerons  en 
paflant  ,  qu'elle  a  fes  abfcifes  &fes  ordonnées,  qui  ont  un  certain  rap- 
port.  Si  l'on  lait  y  F  parallèle  à  CA ,  (  fï>.  2.  )     fera  une  abfcife ,  & 
fig.  a.  jrFune  ordonnée  à  l'axe  SC  du  triangle  BSA,  on  trouvera  donc  que 

Lk  Redangle  fait  de  fon abfcife  Sjr.par  la  moitié  de  fa  bafeCA,eft 

égal 
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égal  au  Rectangle  fait  de  fon  Ordonnée  p F  par  fon  Axe;  car  àcaufeFfr  i«i 
des  parallèles  Sy      :  :  S  C  :  CA  ;  donc  Sy  X  CA=  y  F  x  S  C. 

3  3.  Dans  le  cercle  le  Rectangle  fait  des  Abfcifes ,  l'une  par  l'autre, 

eft  égal  au  quarré  de  l'ordonnée  AO  x  OB ( Fig.  10. )  =  ÔR ,  cela  eft 
démontré  dans  les  élemens  de  la  Géométrie  dïucL.  1  3.  pr.  3f. 

34,  Dans  l'Ellipfe  les  Quarrez  des  ordonnées  font  entr'eux  ,  connue  les 

HeBangles  des  Abfcifes ,  fi  ADB  eft  une  demie  Ellipfc7*  :  CD ouVr':  C B 
dans  la  demie  Ellipfe  AFB  ••:  AOx  OB:AC  x  CB:  cette  propriété 
eft  démontrée  dans  tous  les  traitez  des  léchons  coniques. 

3f.  Dans  la  Parabole  les  Quarrez  des  Ordtimitttr,  OR  (Fig.  8-  )  fini  Fig.  |. 
çatfeux  comme  tes  abfcifes  Do  »  DO,  ainfî  OR :  ôr\:DO:D  o.] 

35.  Dans  l'Hyperbole  le  rapport  des  Quarrez  des  Ordonnées  entr'eux, 
&  aux  Rectangles  des  Abfcifes  eft  le  même  que  dans  l'Ellipfe  ,  en  ajou- 
tant aux  abfcifes  le  Diamètre  qui  eft  au  dehors  de  l'Hyperbole  entre 

les  feclions  oppofées  ;  ainfiTr  :  ~F  t  :  :  D  0  x  0d  :  D  F  x  F  d.  Kg.  s .* 

Corollaire  L 

37.  D'où  il  fuit  que  les  ordonnées  également  éloignées  du  centre 
d'une  feclion  qui  en  a  un ,  font  egalesjntr'elles ,  puilqu'elles  ont  un 

même  rapport  à  des  rectangles  égaux  e  0  (  Fig.  7.  )  .  m  O  x  O  T  :  :  n ~o  :  m.  7 
mo  x  «T;  mais  à  caufe  de  OC=eC  par  la lùppofîtion  mO  x  .OT 
=  mo  X  «T,  donc  e  0  =  n 0.  x 

38.  Dans  la  parabole  la  propofition  doit  s'appliquer  aux  Ordonnées 
équidiftantes  d'un  Diamètre  ,  comme  fi  or  =  oS ,  on  aura  rx  =  S  9 ,       _  • 
(Fig.  9.)  ce  qui  eft  clair,  parce  que  la  figure  rxjpScft  un  Parallèles  * 
grame. 

Corollaire  II. 

39.  Dans  toutes  les  feclions  coniques  les  lignesparalleles  à  un  Diamè- 
tre TO,  équidiftantes  du  point  d'attouchement  T  d'une  Tangeante  AD 

(Fig.  n.)  comprifes  entre  la  tangeante  &  la  courbe,  comme  Kr,Cv,  Fig.  n. 
AR ,  DG  font  égales  entr'elles;  car  lî  par  les  points  r  &  R  on  mène 
des  parallèles  à  la  tangeante  AD,  ces  lignes  feront  des  Ordonnées  au 
diamètre  TO  ,  qui  les  coupe  en  deux  également  au  point  0&«>;  donc 
le  paralleloçrame  TorB=T*VC,&le  parallclograme  T  ORA= 
TO  G  D;  donc  Vr=CB,&  AR=DG. 

ï\mc  I  C 


i8  traite: 

Corollaire  IIL 

40.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  parallèles  e  h ,  ti  terminées  à  la  cir- 
conférence d'une  JEllipfe ,  ou  d'une  autre  fe&ion  conique  ,  font  cou- 

J3ées  par  une  troifiéme  HK ,  les  redanglcs  faits  des  parties  des  paral- 
eles ,  comparez  à  ceux  des  parties  de  celle  qui  les  coupe ,  font  en- 
tr'eux  en  même  raifon  tq  x  «f i .•  Hf  x  oK  ::  evxfh:  bp  x  f  K  ; 
parce  que  chacun  de  ces  rectangles  a  même  raifon  au  quarré  de  la 
langeante,  qui  eft  parallèle  aux  lignes  dont  il  eit  forme  ,  ce  qui 
eit  démontré  dans  les  traitez  des  fections  coniques. 


Propriétés  particulières  à  CEllipfe. 

LE  grand  ufage  que  nous  avons  à  faire  de  l'Ellipfe  m'engage  d'ajou- 
ter ici  quelques  proprictez  qui  lui  font  particulières  ,  &  qui  fer- 
vent à  la  décrire  dans  certaines  circonltances. 

Tig.  10.  41.  Si  le  Diamètre  AB  d'un  cercle  ou  demi  cercle  AEB  ,  eft  com- 
mun à  une  Elliplè  ou  demie  Ellipfe ,  décrite  fur  le  diamètre  au  dedans 
ou  au  dehors  du  demi  cercle ,  comme  ADB  ou  AFB ,  &  qu'on  lui  mène 

Tig.  IO.  les  ordonnées  or  CF  ,/«  ordonnées  au  Cercle  feront  entielies  comme  celles  de 
r  Ellipfe,  OR  :  CE  :  :  O  *  :  CD,  &  OR  :  Or  :  :  CE  :  CF  ;  parce  que  l'Ellipfe 
n'eft  qu'un  cercle  alongé  ou  rétrefli ,  &  que  les  quarrez  des  Ordon- 
nées auront  toujours  le  même  rapport  entr'eux  que  celui  des  mêmes 
rectangles  AOB,  ACB. 

42.  Cette  propriété  eft  encore  vraie ,  quand  même  les  ordonnée» 
*  tig.  12.  ne  feroient  pas  perpendiculaires  à  l'axe  AB,  comme  fontor&  CD;* 

car  fi  par  leurs  extremitez  r  &  D  on  mène  des  parelleles  au  Diamè- 
tre AB ,  qui  couperont  les  ordonnées  au  cercle  CE ,  &  oR  en  F  &  g, 
il  fe  fera  deux  triangles  femblables  CPFD  &  ogr,  qui  feront  voir  que 
les  ordonnées  de  l  Ellipfe  font  en  même  raifon  que  celles  du  cercle  , 
puifque  fi  l'on  fait  CF  :  CE  :  :  og:  oR,  les  points  F  &  g  feront  à  la 
circonférence  d'une  Ellipfe  ;  mais  CD  :  CF  :  :  or  :  og  ;  donc  CD: 
CE  :  :  or  :  oR.  C.  q.  f.  d. 

43.  La  fomme  des  deux  Axes  eft  plus  petite  que  celle  de  deux 
diamètres  conjuguez  quelconques ,  &  leur  différence  eft  plus  grande 
que  celle  de  ces  diamètres. 

44.  Cependant  la  fomme  de»  quarrez  de  deux  diamètres  conju- 


Digitized  by  Googli  : 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  F.  r, 

guez>»T,  ti  eft  égale  à  celle  des  quarrez  des  deux  axes  ,Vt ,  B£;  7- 
cela  eft  démontré  dans  tous  les  traitez  des  fecuons  coniques. 


Des  Tangeantes  des  Seftiom  Coniques. 

4ï-  CI  par  un  point  *  on  mène  une  tangeante  /Y,  qui  rencontre 

»3  un  axe  ou  diamètre  quelconque,  prolongé  en  Y,  &  une  or-  'v  °*  8« 
donnée  r«  à  ce  diamètre,  la  partie  YD  de  la  fouftangeante  Y  o  fera  f« 
égale  à  l'abfcife  Do  dans  la  parabole;  elle  fera  plus  grande  dansl'El- 
liplc ,  &  plus  petite  dans  l'hyperbole  ;  ainfi  l'arc  de  la  fedion  qui  paf- 
fera  entre  D  &  Y ,  fi  D  étoit  le  milieu  de  OY  ,  fera  une  hyperbole ,  g. 
&  celui  oui  paffera  entre  D  &  O  ,  dans  la  même  fuppofition ,  fera 
une  Bhple.   Cela  eft  démontré  dans  les  traitez  des  fections  coniques. 

46.  Dans  la  même  Fig.  6.  fi  une  tangeante  tY  rencontre  l'axe  ED 
prolongé,    ou  un  autre  diamètre,  &  que  du  point  d'attouchement  /  6. 
on  lui  mène  une  ordonnée  to,  les  lignes  Co  ,  CD,  CY  feront  con- 
tinuellement proportionelles  ,  non  feulement  dans  l'EUipfe ,  mais  aufii 

dans  l'hyperbole  ,  on  aura  G»  :  CD  ::  CD:CY.  %  f. 

47.  Si  deux  lignes  a  T ,  a  t  qui  concourrent  en  a ,  touchent  une 
fedion  conique  quelconque  aux  points  T  &  /;  la  ligne  menée  du  Fjj.  13. 
point  a  par  le  milieu  m  de  la  ligne  T/,  qui  joint  les  points  d'attou-  <QtUmhu 
chement,  eft  un  diamètre,  &  par  Pinverfe,  fi  elle  eft  un  diamètre  , 

elle  paflera  par  m.  ** 

48.  Si  une  feclion  conique  eft  touchée  par  deux  lignes  a  t,  a  T 
[  rig.  1 3  ]  la  ligne  T/ ,  qui  palfe  par  les  deux  points  d'attouchement , 
étant  prolongée  vers*,  fi  de  ce  point  pris  à  volonté,  l'on  tir^icux 
autres  rangeantes  £N,  iE,  elles  couperont  les  deux  précedeapren  F 
&  D  ,  je  dis  que  la  ligne  F.;  iera  diviféi  banmmqiament ,  c'efwBnre  , 
que  les  trois  lignes  a  F ,  nt  &  aD  font  harmoniquement  proportionel- 
les  ;  la  première  fera  à  la  troifiéme  ,  comme  la  différence  de  la  pre- 
mière &  de  la  féconde  eft  à  la  différence  de  la  féconde  &  de  la  troifiéme 
Y  a  :  aD  :  :  F/  :  tD.  Cette  propriété  nous  fervira  à  trouver  les  points 
d'attouchement  dont  nous  aurons  befoin  au  deuxième  livre .  par  une 
médiode  très-facile. 

On  ne  s'arrête  pas  ici  à  démontrer  toutes  ces  véritez ,  qui  en  fup-  f 
pofent  d'autres  ,  aufquelles  il  faudrait  remonter;  il  fuffit  qu'elles  le  - 
foient  dans  les  Livres  connus  ,   comme  font  les  fechons  coniques  fK 
d' Apollonius  ,  de  M.  de  la  Hire  &  du  Marquis  de  I'Hohtal  ,  pour 

C  ij 
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nous  fervir  à  raiformer  conféquemment  daiuJ  les  ufages  que  nous  de- 
vons en  faire. 


De  quelques  différences  dePofition  des  Settions  Coniques 
dans  les  Cènes  Scalenes, 

QUoique  les  Cônes  Scalenes  ne  foient  pas  d'une  nature  différente 
de  celle  des  cônes  droits ,  l'obliquité  de  leur  axe  fur  le  plan  de 
la  bafe  occafionne  quelque  différence  dans  les  fecuons ,  à  ne  confidcrer 
que  leur  pofition  refpecuve. 

49.  Premièrement.  Nous  avons  fait  voir  que  la  fcdKon  d'un  plan, 
oblique  à  l'axe  du  cône  fcalene ,  dont  il  coupe  les  deux  côtez ,  pou- 
voit  être  un  cercle ,  quoique  naturellement  cette  fedion  foit  une  ÉlJipfe. 


?o.  Secondement.  Les  feéhons  faites  par  des  plans  parallèles  à  la 
bafe,  qui  font  des  cercles  dans  les  cônes  droits,  peuvent  être  des 
Ellipfes  dans  les  cônes  fcalenes,  s'ils  font  confiderez  comme  des  cô- 
nes droits  fur  une  bafe  EUiptique  ;  car  fi  l'onfuppofe  que  la  bafe  bead 

ttg.  3.  [  Fig-  3-  ]  eft  une  Ellipfe ,  êc  qu'une  ligne  s  a  immobile  fur  fon  point 
y,  parcourt  vers  fon  autre  extrémité  a  le  contour  de  cette  Ellipfe,  la 
figure  qui  en  réfultera  fera  un  cône  fcalene  de  bafe  Elliptique  ;  on 
peut  imaginer  la  même  génération  pour  un  cône  droit,  comme  fi  la 

**•  %     bafe  B^A  [f£.  2.]  étoit  une  Ellipiè. 

Il  feroit  toujours  évident  que  toutes  les  ferions  faites  par  des  plans 

Êaralleles  à  ces  bafei»  feroient  des  Ellipfes  femblables  à  celles  de  la 
afe;  car  tous  les  diamètres  poflibles  DF,  BA  d'une  fecuon  par  l'axe 
B  S  A.,  ou  K 1 ,  b  *  [  Tig.  3.  ]  feroient  proportionels  à  ceux  d'une  autre 

Mais  toutes  les  ferions  obliques  dans  ce  cône  ne  feroient  pas  des 
Ellipfes ,  car  fans  s'arrêter  à  la  feebon  foufeontraire  ,  qui  n'a  pas  lieu 
dans  ce  cas  ;  puifque  la  bafe  n'elt  pas  circulaire ,  on  pourra  toujours 
démontrer  que  de  tels  cônes  peuvent  être  coupez  par  un  plan  incliné 
à  l'axe ,  &  qui  ne  fera  pas  avec  les  côtez  des  angles  égaux  à  ceux  de 
la  bafe,  c'elt-à- dire,  des  côtez  du  triangle  par  l'axe  avec  la  bafe, 
dont  la  feclion  fera  un  cercle,  ainfi  que  la  foufeontraire;  car  fi  Voryû- 
^  re  la  droite  /  x .  fur  la  furface  du  cône ,  &  »  c  dans  la  bafe  au  centre 

Jcffti.        C,  &  ont  parallèle  à  ne  ;  puifque  «m:  ne::  $w  •'  Se  le-o'iametre  cm 
f\       fera  plus  petit  que  ne  dans  le  rapport  de  Km  abc.    Si,  rJar  exemple, 
hc  :  en::  le  grand  axe  eft  au  petit,  le  même  rapport  fera  entre  Km* 
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&  m  o ,  donc  K  m  fera  plus  grand  que  m  o  ;  or  il  eft  clair  qu'en  chan- 
geant l'inclinaifon  du  plan  de  la  fection  ,  par  exemple ,  en  r ,  on  peut 
racourcir  ce  demi  axe  K  m  jufqu'à  ce  qu'il  devienne  égal  à  m  o , 
comme  fi  du  point»/  pour  centre  &  pour  rayon»»  on  coupoit  le  côté 

b  S  en  r  ,  ce  qui  eft  poffible  à  l'égard  de  plufieurs  côtez  diamétrale-  f       0/       *  f 

ment  oppofez,  puifque  t»K  eft  plus  grand  que»»  o,  alors  les  points  r  &  o  y  oit^^P **• 
feront  également  éloignez  du  centre»/,  par  conféquent  les  axes  étant    P>«9£  Z**. 
égaux  entr'eux  la  fection  fera  un  cercle.     S'il  s'agiflbit  au  contraire 
d'alonger  le  petit  axe,  il  eft  vifible  qu'il  n'y  auroit  qu'à  incliner  le 
plan  de  la  fection  du  côté  de  ce  petit  axe. 


THEOREME  L 

La  feêtion  plane  Elliptique  faite  dans  Pintervale  de  deux  Cônes  Concentriques  & 
femblables ,  comme  entre  les  furfaces  concaves  &  convexes  d'un  cô- 
ne creux  d'égale  épaiffeur ,  efk  une  couronne  comprifi  par  deux  circon- 
férences d'Etlipfes  ,  qui  ne  font  pas  iquidifiantes ,  qui  ne  peuwetrt  itre 
concentriques  que  dam  Us  cbnes  fcalenes,  lorfque  la  feStùm  eft  perpendiculaire 

Son  [  tig.  6.  ]  un  cône  F  /  G  concentrique  &  femblable  au  cône  Fi{.  6. 
BSA ,  dans  lequel  on  le  fuppofe  ,  il  eft  évident  par  la  fuppofition  , 
que  leurs  côtez  BS  ,  F  s;  AS,  G  s  feront  non  feuJgment  parallèles, 
mais  équidiftans  dans  la  fedion  du  triangle  par  l'axe  TJ  S  A. 

Il  eft  encore  clair  que  le  plan  de  la  feclion  oblique  DE ,  que  nous 
fuppofons  perpendiculaire  au  triangle  par  l'axe ,  étant  également  in- 
cliné à  l'axe  commun  SX ,  de  l'un  &  de  l'autre  cône ,  il  fera  des  EU 
ïpfes  femblables  DRE  dans  le  grand,  Scdbe  dans  le  petit 

Il  faut  préfentement  faire  voir  que  quoique  les  deux  furfaces  des 
cônes  foient  équidiftantes,  &  leurs  bafes  ,  concentriques ,  les  feenons  Ellip- 
tiques ne  le  font  pas  ;  des  points  D  &  e  foient  tirées  les  perpendicu- 
laires D  x  ,  e  K  ,  qui  feront  égales  par  la  fuppofition. 

Puisque  l'angle  Dds  extérieur  au  triangle  dse  eft  plus  grand  que 
l'intérieur  oppofé  de  s,  ou  fon  égal  DES,  la  ligne  Dd,  comprife  entre 
les  deux.paralleles  SB ,  s  F  fera  plus  courte  que  la  ligne  eE  comprilc 
entre  les  parallèles  équidiftantes  de  ces  premières  ;  car  puifque  D  x 
=  fK.fàiiant  Ky  ==.  dx,  le  côté  ey  fera  =  Dd;  or  puifque  l'angle 
«EK  eft  plus  peut  que  ^K,  c'elt-à-dire ,  la  ligne  eE  plus  oblique  fur 
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EK ,  elle  fera  plus  grande  que  e y ,  ce  qu'il  falloit  démontrer  ;  donc  les 
Ellipfcs  DRE  &  d h  e  s'approcheront  plus  vers  D  que  vers  E  fur  Taxe  DE; 
par  conféquent  elles  ne  feront  ni  equidiftantes ,  m  concentriques ,  ce 
qu'il  falloit  premièrement  démontrer. 

Secondement.  Si  le  cône  au  lieu  d'être  droit  étoit  fcalene ,  il  eft 
clair  que  l'axe  étant  oblique  à  fa  bafe  circulaire  fera  perpendiculaire  à 
quelques  feéhons  Elliptiques  ;  dans  ce  cas  nous  pouvons  confiderer 
la  figure  6.  différemment  du  cas  précèdent,  en  fuppofant  la  bafe  BA 
Elliptique ,  &  lafecTion  oblique  DE  circulaire  [  fi  l'on  veut  ]  ou  Elliptique. 

Il  eft  clair  que  les  diftances  des  EUipfes  de  la  bafe  AB  dans  la  feclion 
du  triangle  par  l'axe  BSA  font  égales  en  BF  &  AG  ;  parce  que  le 
diamètre  commun  BA  eft  également  incliné  aux  cotez  des  cônes  inté- 
rieur &  extérieur;  mais  entre  ces  deux  extremitez  on  ne  peut  trou- 
ver aucune  partie  des  deux  circonférences  des  EUipfes,  qui  ne  foient 
plus  ou  moins  éloignées.Pour  le  démontrer,foit  un  plan  SNX  perpendicu- 
laire au  triangle  par  l'axe  BSA,  qui  coupera  les  Ellipfcs  ou  les  cercles  DRE 
&  dhe  fuivant  une  ligne  on,  qui  fera  perpendiculaire  à  ce  triangle,  de 
même  que  X  N  ;  par  conféquent  ces  deux  lignes  o  n ,  XN  feront  paral- 
lèles entr'elles,  donc  leurs  parties  /»,LN  comprifes  aufli  entre  deux 
parallèles  SN  &  sh  feront  égales  entr'elles;  mais  l'intervale  In  des 
circonférences  de  la  feclion  ohlique  n'eft  pas  égal  aux  intcrvalcs  D  d , 
&  Ee  ;  puifquU  eft  plus  long  que  l'un  &  plus  petit  que  l'autre;  donc 
l'intervale  L  N  des  deux  Ellipfcs  de  la  bafe  ne  fera  pas  égal  aux  diftan- 
ces BF,  AG;  en  effet  la  fedion  ba  par  la  perpendiculaire  on  paral- 
lèlement à  la  bafe  B  A  fera  des  EUipfes  femblables  dans  l'un  &  l'au- 
tre cône ,  aufquelles  l'axe  o  n  eft  commun  avec  une  ordonnée  de  la 
feclion  oblique  ;  or  les  diftances  des  deux  cônes  en  D  d  &  bf  font  en- 
tr'elles comme  D  O  à  b  O  ;  ainfi  le  rapport  de  D  d  à  bf  augmente  de- 
puis le  triangle  par  l'axe  jufqu'à  la  iechon  perpendiculaire  au  plan 
en  Qn  ,  &  au  contraire  elle  diminuë  depuis  le  point»  jufqu'en  E; 
donc  la  diftance  LN  fera  moyenne  entre  celle  des  extremitez  BF  & 
AG.  Elle  fera  plus  petite  fi  D  E  ou  B  A  eft  un  grand  axe ,  ou  plus 
grande  fi  BA  eft  un  petit  axe. 

De  cette  inégalité  de  diftances  des  EUipfes  concentriques  à  leur  axe, 
s'enfuit  néceflairement  ceUe  de  tous  les  points  d'une  extrémité  d'un 
'  diamètre  à  l'autre  ;  puifqu'eUes  fe  rapprochent  &  s'éloignent  d'une  di- 
ftance proportionelle  à  celle  des  axes  ;  donc  les  EUipfes  de  la  bafe , 
quoique  concentriques,    ne  font  pas  équidiftantes ,  ce  qu'il  falUit  dt- 
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Il  faut  cependant  remarquer ,  que  ,  quoique  les  EUipfes  concentri- 

2 ucs  femblables  ne  foient  pas  équidiftantes ,  mefurées  fur  difterens  axes 
:  diamètres  ,  elles  le  font  cependant  fur  les  mêmes  axes  &  fur  les 
mêmes  diamètres  j  &  même  non  feulement  fur  toutes  les  lignes  droi- 
tes qui  traverfent  ces  deux  circonférences ,  mais  encore  fur  celles  qui 
ne  font  que  toucher  l'intérieure  fans  la  couper ,  ce  oui  fournit  une 
manière  aifée  de  faire  une  EUipfe  Ajfytnptotique  à  une  autre  donnée  ;  il  fuffit 
d'en  avoir  un  feul. point,  -comme  nous  le  dirons  au  fécond  Livre. 
Je  me  fers  de  ce  terme  ,  parce  que  cette 'propriété  qui  eft  femblable 
à  celle  de  l'hyperbole  à  l'égard  des  afymptotes  ,  a  donné  éccafion  à 
AI.  de  la  Hire  *  d'appeller  les  feftions  coniques,  concentriques,  &  * 
femblables  Jjfymptotjquef.    ,  ,  f.**i*f. 

Corollaire  L 


On  peut  étendre  cette  propofition  aux  autres  fections  qu'aux  El- 
lipfes  ,  fi  l'on  veut  confiderer  avec  les  Mathématiciens  la  parabole , 
comme  une  EUipfe  dont  l'axe  eft  infiniment  long,  &  l'hyperbole  com- 
me une  EUipfe  renverfée  ,  qui  a  fes  Foyers  en  dehors  ;  en  effet  fi  I  on 
coupe  un  cône  creux  d'égale  épaifTeur,  de  manière  que  le  plan  cou- 

i>ant  fafle  une  de  ces  deux  feétions  ,  on  remarquera  vifiblement ,  que 
a  courbe  de  la  furface  intérieure  n'eft  pas  parallèle  à  ceUe  de  l'ex- 
térieure. 

application  à  lUfagt, 

Cette  propofition  fait  voir  que  les  arcs  des  arêtes  de  Doële  &  d'Ex- 
trados des  faces  des  voûtes  coniques,  qui  font  obliques  à  la  direc- 
tion de  l'axe ,  comme  aux  Trompes  biaifes  &  furbaiffées  à  leur  face,  ne 
doivent  pas  être  paraUeles  entr'eux ,  comme  les  font  quelques  Auteurs  de 
la  Coupe  des  pierres  ;  car  fi  l'arc  de  doële  n'elt  pas  plus  près  de  l'ex- 
trados a  une  Importe,  qu'à  l'autre  du  côté  de  l'angle  le  moins  aigu ,  la 
voûte  deviendra  moins  épaifTe  du  côté  oppofé  oui  eft  le  plus  long, 
de  forte  que  le  côté  &  le  piédroit  le  plus  long  &  le  plus  chargé  de- 
viendrait le  plus  foible ,  ce  qui  eft  évidemment  contre  la  bonne  con- 
ftruclioa 

Il  ne  faut  pas  dire^  que  cette  différence  eft  fi  peu  confiderable  , 
qu'on  lui  peut  préférer  la  fimetrie  extérieure  de  la  face  ;  car  fans 
faire  de  fuppofition  de  cas  extraordinaire ,  l'axe  ED  peut  fort  bien  être 
perpendiculaire  au  côté  SB,  fi  l'angle  S  étoit  pkis  ouvert,  par  exem- 
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pie ,  de  60.  degrez ,  alors  le  même,  axe  feroit  en  E  un  ajg  de  30.  de- 

grez  avec  le  côté  SA ,  or  dans  cette  fuppofition  il  elt  clair  que  la  voû- 
te feroif  moitié  moins  épaifle  à  l'impolie  SE  qu'à  fimpofte  SE)  ;  car  les 
diitancts  des  parallèles  SB,  /F,  SA,  s  G  font  en  railon  des  finusdes 
angles,  que  la  ligne  ED  lait  avec  les  cotez  ;  mais  le  finus  total  eft 
double  de  celui  de  30.  degrez  ,  donc  ladiftance  <r^,c'eit-à-dire  l'épaif- 
feur  de  la  voûte  vers  E/  ne  fera  que  la  moitié  de  Dx,  qui  eft  celle 
du  côté  SD.  Il  n'eft  pas  néceflaire  de  démontrer  ce  rapport  qu'on 
appcrçoit  d'un  coup  d'œil  par  celui  des  triangles  femblables  EKe ,  & 
LSD  ,  fi  l'aiigle  D  eft  fuppofé  droit ,  &  l'angle  S  de  60.  degrez  ,  ce 
qui  n'eft  pas  de  même  dans*  la  figure  6  ;  orfK  eft  égal  à  la  dil tance 
des  parallèles  vers  D  &  e  E  ,  celle  des  mêmes  ou  de  leurs  égales  prife 
obliquement  iur  la  ligne  ED  ;  donc  ,  &c 

En  fécond  lieu ,  ce  problème  fait  voir ,  que  lorfqu'un  ceintre  eft  El- 
liptique on  ne  peut  lui  faire  un  ceintre  parallèle  qui  foit  aulfi  EUipti- 

Ïue ,  de  forte  que  s'il  s'agit  ,  par  exemple ,  d'un  Bandeau  ou  d'une 
rchivolte,  &  que  l'on  falîe  les  deux  arêtes  de  doéle  &  d'intrados 
Elliptiques ,  il  fera  inégalement  large ,  &  s'il  eft  par  -  tout  également 
large  les  deux  arêtes  ne  feront  pas  exaâement  Elliptiques ,  ce  qui  eft 
furprenant  &  incroyable  aux  Ouvriers,  &  aux  gens  qui  n'ont  point  de 
Théorie, 

THEOREME  IL 

Pl.    2.       Une  Section  Cînique  donnée  peut  être  celle  d'une  infinité  de  Cônes  difieienù 

Tig.  \6.       Soit  [Fig.  16.  17.  &  18-]  une  feelion  conique  DAC,  dont  AB  eft 
17.&1S.  un  diamètre,  auquel  la  ligne  CD  eft  une  ordonnée,  divifée  en  deux 
également  en  M ,  on  lui  mènera  par  ce  point  une  perpendiculaire  F  E, 
de  longueur  prife  à  volonté  fur  un  plan  incliné  a  celui  de  la  fecîion 
conique  donnée,  d'une  telle  inclinaifon  que  l'on  voudra  (  ce  qu'on  ne 

r:utrepréfenter  dans  ces  figures  qu'en  perlbeétive  )  fur  cette  ligne 
E  comme  diamètre  ,  on  décrira  un  cercle  FDEC ,  dont  la  ligne 
DCfera  une  corde  commune  à  l'ordonnée  de  la  fecb'on  cônique  :  fi 
par  les  points  EABD  on  tire  les  lignes  ES ,  FS ,  qui  fe  rencontreront 
en  S ,  je  dis  que  le  fommet  S  fera  celui  d'un  cône ,  qui  aura  pour 
baie  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  pour  feftion  parallèle  à  la  bafe , 
le  cercle  FDEC  ,  &  pour  autre  fection  la  feftion  donnée  DAC ,  ce  qui 
eft  clair  par  la  conltruction  &  par  la  génération  du  cône  ,  fuppofant 
qu'une  ligne  SB ,  immobile  fur  fon  point  S ,  parcourt  la  circonférence 
du  cercle  DFCE  ;  puiique  par  la  même  conltruêtton  cette  ligne  paflèra 
par  les  deux  points  communs  DE,  Se  par  les  extrémités  des  diamètres 
AB,  EF  des  deux  fections  le  cercle  &  l'EUipfe  i  or  puiique  le  diamè- 
tre du 
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trc  do  cercle  FE  peut  être  varié  de  longueur ,  &  que  l'on  peut  même  chan- 

Ser  la  pofîtion  de  fon  centre  en  l'approchant  ou  l'éloignant  du  point 
i ,  il  cil  vilible  que  le  point  S  changera  aufli  de  pofition  ,  puifquelle 
dépend  de  celle  des  extremitez  de  ce  diamètre ,  par  exemple ,  fi  au 
lieu  du  terme  E  on  en  prenoit  un  autre  plus  en  dehors  en  K  ou  en  L,  fifc .  17. 
le  point  S  tomberoit  en  x  ou  enj,  &de  même  fi  l'on  rapprochoit 
ou  éloignoit  l'autre  terme  F,  le  point  S  tomberoit  plus  haut  ou  plus 
bas  ;  donc  on  peut  taire  palier  une  infinité  de  furfàce  de  cônes  dnTe- 
rens  par  la  circonférence  de  la  fe&on  conique  donnée ,  et  qu'il  failù* 

Corollaire. 

*  De -la  il  fuit  que  fi  une  ligne  AS,  immobile  fur  le  point  S,  pris  à  ft*  15. 
volonté  ,  femeut  au  tour  d'une  feclion  conique  ouverte  ,  comme  la  pa- 
rabole ou  l'hyperbole  ,  il  fe  formera  une  pyramide  mixte  ,  qui  fera 
tu u jours  une  portion  de  cône,  &  par  conféquent  dont  les  fe&ons  qui 
ne  feront  pas  parallèles  à  la  bafe  ouverte  donnée ,  pourront  être  con- 
nues en  cherchant  la  bafe  du  cône ,  dont  cette  pyramide  mixte  eft  une 
partie,  de  la  manière  que  nous  venons  de  le  dire. 

Ou  bien  fans  achever  le  cône ,  ni  connoitre  le  cercle  de  la  bafe ,  on 
peut  les  connoitre  par  la  comparaifon  des  parties  des  fouftangeantes , 
qui  font  au  deflùs  &  au  dehors  du  cône  [  par  l'article  4? .  ] 

Soit,  par  exemple ,  la  bafe  donnée  ARP  une  parabole  ,  fi  l'on  fup- 
pofe  la  pyramide  ARPS  coupée  par  un  autre  plan  incliné  à  cette  bafe, 
dont  l'interfedion  foit  AP  ,  &  qui  coupe  le  côté  .SR  en  H ,  on  mè- 
nera pas  un  point  quelconque  de  la  bafe ,  comme  T ,  une  tangente  TN,  qui 
rencontrera  Taxe  AIR  de  la  bafe  prolongé  en  N,  &  ayant  tiré  NS, 
on  imaginera  un  plan  TNS ,  qui  touchera  la  pyramid#Uivant  la  ligne 
TS  menée  du  point  d'attouchement  de  la  baie  au  fommet  S ,  laquelle 
coupera  la  courbe  A  H  P  en  * ,  par  où  on  mènera  dans  le  plan  incliné 
une  ligne  ««  parallèle  à  AP  ,  &  un  autre  ny  tangeante  à  la  même 
courbe ,  qui  rencontrera  en  y  l'axe  M  y  ,  qui  eft  dans  le  même  plan 
que  MN;  fi  la  longueur  Hy  eft  plus  petite  que  H*,  c'eft  une  mar- 
que que  la  feclion  qu'on  veut  connoitre  eft  une  hyperbole  ;  fi  au  con- 
traire elle  étoit  plus  grande,  comme  LE  à  l'égard  deE</,ce  feroitunc 
Ellipfe,  &  fi  elle  étoit  égale,  comme  on  fuppofe  «*R&RN,  qui  ne 
le  font  cependant  pas  dans  la  figure ,  par  exemple ,  d  I  &  I  n ,  ce  fe- 
rait une  parabole,  ce  qu'il  eft  plus  facile  d'appercevoir  en  exami- 
nant ,  fi  les  plans  ad  &  N  M  font  parallèles  entr'eux. 

Tçmc  L  D 
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Application  à  l'ufage. 

■ 

Cette  propofition  fait  voir  que  Ton  peut  appliquer  à  toute  forte 
de  voûtes  coniques  tel  ceintre  de  face  qu'on  jugera  à  propos  ,  avec  telle 
polirJon  ou  indinaifon  de  l'axe  qu'on  jugera  conveuable  à  la  voûte 

2u'on  le  propofe  de  taire ,  par  exemple ,  qu'on  peut  faire  une  Trompe 
e  niveau  ou  rampante ,  dont  le  ceintre  de  face  foit  furhaulfé  ou  fur. 
baifiè  de  telle  raelure  qu'on  voudra ,  &  connokre  dans  quelle  fituation 
fâ  doële  fera  circulaire. 

Secondement,  elle  fait connoitre  les  changemens  qui  arriveroicnt, 
fi  le  ceintre  de  face  étoit  d'une  fecnon  ouverte ,  par  exemple ,  para- 
bolique ,  comme  il  L'efl  en  effet  dans  les  Trompes  fur  le  coin  à  plomb, 
dont  l'axe  eft  de  niveau  ;  ainfi  fuppofànt  que  le  mur  fort  en  talud  , 
la  courbe  fe  changera  en  hyperbole,  &  s'il  étoit  en  furplomb  elle 
deviendroit  une  Ellipfe  ;  cependant  l' Architecte  eft  le  maître  de.  choifir 
pour  ceintre  de  face  la  courbe  qu'il  voudra. 

De  même  fi  le  ceintre  de  face  d'une  Trompe  conique  à  pans  à  plomb, 

Sui  eft  ordinairement  une  hyperbole,  lorique  l'axe  eft  de  niveau, eft 
tiangé  par  un  talud  ,  il  ne  changera  pas  de  genre  de  courbe ,  mais 
il  deviendra  feulement  une  hyperbole  différente  de  celle  qui  étoit  le 
ceintre  à  plomb. 

En  un  mot  ce  Théorème  fait  connoitre  la  nature  de  tous  les  chan- 
gemens que  peuvent  caufer  les  differens  contours  des  ceintres  de  face 
des  Trompes ,  &  ceux  de  leurs  Trmnpillom ,  qui  peuvent  ne  leur  être 
pas  parallèles ,  &  tous  ceux  qui  proviennent  des  inclinaifons  à  l'hori- 
fon ,  &  déclinaifon  de  la  perpendiculaire  fur  la  face  ,  ce  qui  com- 
prend toutes  les»  trompes  biailès  &  rampantes ,  afeendentes  ou  def- 
cendentes  ,  dPles  joints  de  Tête  ;  de  forte  qu'on  peut  dire  que  ce 
Théorème  eft  le  fondement  de  toutes  les  voûtes  coniques.  Pallons 
aux  cylindriques. 


CHAPITRE  III 
Des  Setfions  des  Cylindres  coupez,  par  des  Plans. 

ff.  fXS  divife  les  cylindres  comme  les  cônes,  en  Droits  &  Sca- 
V/  lents. 

Ils  font  appeliez  Droits,  lorfque  leur  axe  eft  droit,  c'eft  -  à  -  dire , 
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perpendiculaire  à  leur  bafe,  comme  le  cyu'ndreBDF/i  eft  droit  fur  la 
ponctuée  Ba  [  Hg.  14.  ]  parce  quefon  axe  XC  elt  perpendiculaire  fur  B  a.  Fig.  14- 

16.  Ils  font  appeliez  Scalenes,  lorfque  leur  axe  m  M  \Jfig.  iç.  ]  eft  Fit.  if. 
oblique  iur  la  baie  ba  ou  DE  du  cylindre  il) E*. 

• 

Cette  différence  de  pofition  d'axe  à  l'égard  de  la  bafe,  en  peut  faire 
dans  la  pofition  des  fecîions  du  cylindre ,  comme  elle  en  fait  dans  celle* 
du  cône. 

ï7.  La  feâion  d'un  cylindre  coupe  par  une  furface  plane  ne  peut 
varier  que  de  trois  manières. 

I.'  Lorsque  le  plan  coupant  paffe  au  long  de  l'axe  ou  parallèlement 
à  l'axe  ,  la  fection  elt  un  i'arallelogramc  rectangle  ,  fi  le  cylindre  eft 
droit ,  &  obliquangle ,  s'il  elt  fcalcne  ,  ou  il  peut  auflî  être  reâangle, 
fi  la  fection  elt  perpendiculaire  au  plan  panant  par  D  a. 

58-  2.'  Lorsque  le  plan  coupant  eft  parallèle  à  la  bafeBd  comme  abt 
la  fection  eft  un  Çerclt^  parce  qu'on  fuppofe  toujours  un  cylindre  de 
bafe  circulaire  ,  &  que  la  fection  parallèle  lui  doit  être  femblable  &  Fig,  14; 
égale  ,  à  taule  que  tous  les  côtez  du  cylindre  étant  parallèles  à  l'axe  , 
les  diamètres  feront  tous  égaux. 

• 

Ï9-  3.0  Lorsque  la  feâion  eft  obfique ,  comme  B  A ,  elle  eft  toujours 
une  Ellipfe  dans  le  cylindre  droit,  quelle  que  puiffe  être  l'obliquité 
du  plan  coupant  à  l'égard  de  l'axe;  mais  aans  le  cylindre  fcalcne, 
la  fection  ,  quoiqu'oblique ,  peut  être  un  cercle ,  lorfque  le  plan  cou-  , 
fjant  [F/?.if.]  étant  perpendiculaire  au  parallelograme ,  par  l'axe  M)E», 
fait  avec  le*s  cotez  des  angles  égaux  à  ceux  de  la  baie ,  mais  en  fens  Fig.  j  f . 
confirme  ,  c'eft-à-dire  ,  que  l'angle  DBA  foit  égal  à  l'angle  b /iE, 
ou  (  ce  qui  eft  la  même  chofe  )  B  A  E  égal  a  D  b  a  ;  car  fi  par 
le  point  C  ,  milieu  de  B  A  ,  on  mène  kg  parallèle  à  ba  ,  &  que  par 
le  même  point  on  tire  yx  perpendiculaire  aux  cotez  b  D ,  <iE ,  on  aura 
deux  triangles  égaux  CxA  &  Cxg  ;  parce  qu'ils  font  rectangles  en  x, 
&  qu'ils  ont  les  angles  en  A  &  g  égaux  (  pnr  h  fitppofîtwn  )  éc  le  côté 
Cx  commun  ;  donc  les  côtez  CA  ,  Cg  feront  égaux  entr'eux ,  de  mê- 
me que  leurs  oppofez  au  fommet  A  C  &  CB ,  donc  les  diamètres  h  g 
&  BA  font  égatax  au  diamètre  ba  de  la  bafe  circulaire  ,  &  les  plans 
qui  palTent  par  ces  lignes  étant  perpendiculaires  à  celui  du  paralle- 
lograme par  l'axe  ,  les  fe&ions  feront  égales  ;  par  conféquenc  celle 
par  BA  fera  un  cercle,  &  tout  au  contraire  y  x  perpendiculaire  aux 
côtez  fera  une  Ellipfe  ,  dont  y  x  fera  le  petit  axe  ,  de  même  que 
toute  autre  fection  oblique  ,  qui  ne  fera  ni  parallèle  à  la  bafe,  lûfvuf-  . 
mtrain  comme  BA,  D  ij 
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Corollaire. 

D'où  il  fuit  que  [  de  même  que  dans  le  cône  ]  les  ferions  Ellip- 
tiques peuvpnt  varier  infiniment  ,  félon  l'angle  plus  ou  moins  aigu , 
ou  obtus ,  que  le  plan  coupant  fait  avec  l'axe  du  cylindre ,  enforte 
qu'elles  s'alongent  ou  fe  racoarciffent ,  depuis  la  pofition  perpendicu- 
laire à  l'axe  ,  jufqu'à  ce  qu'il  lui  devienne  parallèle. 

€\.  Ou  il  faut  remarquer ,  qu'il  n'y  a  aucune  différence  de  ces 
EUipfes  à  celles  du  cône  ,  ce  qui  furprend  ceux  qui  n'ont  pas  tait 
une  étude  de  cette  matière;  il  leur  femble  que  l'EÙipfe  cylindrique 
eft  uniforme  à  fes  deux  extremitez  ,  mais  que  la  partie  de  celle  du 
cône  ,  qui  eft  plus  près  du  fommet ,  doit  être  plus  aiguë  que  celle 

3ui  eft  vers  la  bafe  ;  on  voit  cette  erreur  exécutée  dans  une  pratique 
ÇS  InJliMions  Géométriques  d'Albert  Duret  ,  OÙ  la  courbe  fait  un  jaret  à 

chaque  extrémité  de  ton  axe  ;  nous  en  montr  erons  la  fàudèté  lorfque 
j^ffi  .    nous  ferons  voir  ,  que  la  même  Ellipfe  peut  être  une  fection  com- 
,5^       munc  au  cône  &  au  cylindre.    On  en  fendra  facilement  la  vérité  dès- 
Arf,  37.  à  préfent  ,  fi  on  fe  rappelle  ce  que  nous  a\ons  dit  [Art.  37.]  que 
les  ordonnées  à  un  axe,  oui  font  également  éloignées  du -centre  de 
l'Ellipfe ,  font  toujours  égales  entr'elles ,  non  feulement  dans  le  cône, 
mais  encore  dans  le  cylindre;  puifque  leurs  quarrez  font  entr'eux  en 
raifon  des  reftangles  des  abfciiès ,  qu'on  fuppofe  égales ,  propriété 
cflentielle  à  l'Ellipfe. 

62.  La  feule  différence  qu'il  y  a  dans  ces  ferons  c'eft ,  que  l'axe  du 
cylindre  paffe  par  le  centre  de  TElbpfe  cylindrique,  &  que  l'axe  du 
cône  droit  ne  pafTe  pas  parcelle  de  la  cônique  ,  mais  plus  ou  moins  près, 
fuivant  qu'elle  eft  plus  ou  moins  oblique ,  comme  on  le*  voit  à  la 
Fig.  6.  où  l'axe  du  cône  coupe  celui  de  l'Ellipfe  en  0 ,  la  raifon  en 
eft  bien  fenfible  dans  le  cône  droit ,  où  l'axe  du  cône  XS  divife  l'an- 
gle du  fommet  BSA  en  deux  également ,  il  ne  peut  divifer  de  même 
une  ligne  terminée  à  fes  côtez ,  qui  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire  > 
comme  DE  ,  dans  le  triangle  par  l'axe;  puifque  n'étant  pas  parallèle 
à  BA,  fes  parties  Do  &  oE,  ne  font  pas  proportionelles  à  BX&XA; 
mais  cette  différence  ne  fait  rien  à  la  figure  de  l'Ellipfe.  Toutes  les 
fedions.  que  l'on  peut  faire  dans  le  cylindre  reviennent  aux  trois  dont 
nous  avons  parlé  ,  quoiqu'elles  ne  foient  pas  entières  ;  car  la  fection 
**•  **4«  NFE,  qui  ne  coupe  le  cylindre  [Fig.  14.]  qu'en  partie,  eft  une  pot- 
tion  d'Ellipfe ,  qui  feroit  entière ,  fî  le  cylindre  avoit  été  coupé  en- 
tièrement, comme  il  le  feroit  étant  prolongé. 

$3.  Cette  feition  incomplète  retranche  un  foHdc  en/£,  qu'on 
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appelle  un  Onglet*  à  caufe  de  fe  reffemblance  avec  l'ongle  d'un 

Application  à  Pufage. 

La  connoiflànce  des  feâions  du  cylindre-  eft  la  bafe  de  celles  des 
différences  des  ceintres  des  races  de  berceaux  ,  &  des  courbes  de  leurs 
joints  de  tête;  je  ne  parle-  point  de  ceux  de  lit,  qui  font  des  fedlions 
prefque  toujours  rectuignes. 

Les  Berceaux,  dont  les  Arcs -droits  font  circulaires,  font  de  vraies  por- 
tions de  Cylindres  Droits ,  &  ceux  qui  font  furmontez  ou  furbailfez 
font  des  portions  de  cylindres  fcalenes,  ce  que  l'on  peut  démontrer  de 
la  même  manière  que  nous  avons  fait  pour  les  cônes  de  ba/e  Ellip- 
tique ;  car  fi  le  petit  axe  de  l'Ellipfe ,  faite  par  la  feâion  perpendi- 
culaire au  parallelograme  par  l'axe  du  cylindre  ,  ne  peut  atteindre  à  la 
circonférence  d'un  cercle,  qui  aura  pour  diamètre  la  perpendiculaire 
il ,  fur  les  côtes  b  B ,  aE ,  il  eft  vifible  qu'en  inclinant  ce  plan  vers  L  ou  Fig.  i e . 
K  t  le  diamètre  LK  peut  être  alongé ,  au  point  qu'il  devienne  égal  à»/, 
ai  ni  i  quoique  la  bafe  b  a ,  oblique  à  l'axe  Mm,  oui»  perpendicu- 
laire à  cet  axe  ,  foit  fuppofé  Elliptique ,  fi  étroite  que  l'on  voudra ,  la 
feéhon  iL/K  pourra  être  un  cercle,  &  le  cylindre  fera  fcalene  dans 
un  fens  différent  de  ce  qu'il  eft  ici 

Il  peut  arriver,  &  il  arrive  en  effet,  comme  nous  le  dirons  au  Li- 
vre 4.  par  quelque  raifon  de  conftruftion ,  qu'un  Architecte  juge  à 
propos  de  faire  le  ceintre  de  l'arc  droit  d'un  berceau  en  Courbe  hyperjsob'- 
que  ou  parabolique ,  alors  il  ne  s'agit  plus  de  confiderer  la  voûte  comme 
une  portion  de  cylindre  proprement  dit ,  mais  d'un  Cylindroïde,  dont 
nous  allons  examiner  les  fections. 

THEOREME  IIL 

La  Settion  plane  des  Efpeces  de  Cylindres  ,   qui  ont  pour  Bafe  une  Parabole  ou  PlaKC.  2. 
une  Hyperbole  ,  eft  une  Se8ion  Conique  de  même  efpece. 

Si  l'on  fuppofe  qu'une  ligne  A  a  (  Tig.  20.  )  fe  meut  parallèlement  à  Fig.  30. 
elle-même  autour  d'une  fection  cônique  ouverte,  elle  formera  parce 
mouvement  une  efpece  de  cylindre  ,  que  nous  appellerons  un  Cylindroide; 
parce  qu'il  refiemble  au  cylindre  ordinaire,  qui  a  pour  bafe  un  arc  de 
cercle  ou  d'EUipfe. 

Soit  le  cylindre  Aad^  DB£  ,  qui  a  pour  bafe  une  courbe  ADB, 
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que  je  fuppofe  irf  une  parabole,  je  dis  que  s'il  eïl  coupé  par  un  plaft. 
parallèle  ou  oblique  à  fa  bafe  ADB  ,  la  fcction  fera  encore  une  parabole. 

Si  le  plan  coupant  eit  parallèle  à  la  bafe ,  la  propofition  eft  évidente. 

S'il  ne  l'eft  pas,  fuppofons  qu'il  foit  incliné  comme  en  Ld,  &  qu'il 
coupe  celui  de  la  baie  prolongée  fuivant  Ja  ligne  MK ,  à  laquelle  foient 
menez  deux  plans  parallèles  kb ,  Fe  ,  qui  coupent  les  précedens  en 
A  B 1 1 1  &  FE,  fi  perpendiculairement  à  celui  delà  baie  MO,  & 
parallèlement  à  I\l  Iv. 

A  caufe  des  parallèles  SC,  WD,  perpendiculaires  au  plan  de  la  bafe,' 
on  aura  les  triangles  lémblables  LCc ,  lG^  ,  LDd  dans  le  plan  de  l'axe 
CD  de  la  parabole,  &  Cs  du  cylindre  ,  &  à  caufe  que  MK  (par  la 
cenaruction  )  eft  parallèle  à  AB  &  FE,  elle  le  fera  aufll  à  HI&  fe ; 
donc  HIeft  parallèle  à  AB ,  Se  fe  à  FE,  &  AI  &  Fe  font  desparal- 
lclogrames  ;  puifque-  A* ,  B£ ,  F/,  Ee ,  qui  font  les  côtez  du  cylindre  » 
font  parallèles  entr'elles;  donc  AH=BI,  &  F/=Ee  de  même  que 
Hl  -AB,  &FE=/>;  par  conféquent  LD  :  L  //  :  :  LG  :  :  :  LC  : 
Le, 'Se  en  divilànt  CD:c d  ::  GD  :  gd\  mais  par  la  fuppofition  que 

la  bafe  ADB  foit  une  parabole,  on  aura  CB  :  GE  :  :  CD  :  GD  :  :  cd 
:gd,  Se  puifque  CB=rcI  ou  AB  =  HI  ,  &FE=/?&  ou  la  moitié 

GE=ge,  on  aura  cl:  ge::  cd.gd,  c'eft-à-dire,  les  quarrez  des  or- 
données en  même  raifon  que  les  abfcifes;  donc  H  dlefx  une  parabole, 
fi  ADB  en  eft  une,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  peut  démontrer  la  même  chofe  de  l'hyperbole ,  fi  la  bafe 
ADB  eft  hyperbolique,  ou  de  l'Ellipfe,  fi  elle  etoit  portion  d'une 
Elliplé  ,  avec  cette  différence  ,    que  dans  cette  dernière  la  fechon 

f)ourroit  devenir  un  cercle ,  comme  nous  l'avons  dit  des  cylindres 
calencs  ;  car  taifant  abftradh'on  de  ce  cas,  les  ordonnées  correfpon- 
dantes  CB,  cl  feront  toujours  égales  entr'elles,  de  même  que  GE, 
ge  ,  «fe  les  abfcifes  DC,  de,  DG  ,dg  auront  toujours  le  même  rap- 
port dans  la  bafe  <&  dans  la  feébon  oblique ,  ce  qui  eft  clair  en  le» 
confiderant  comme  des  parties  des  côtez  du  triangle  Ldï),  coupé  par 
des  parallèles  cC ,  gG,dD;  par  conféquent  les  abfcifes  reliant  delà 
longueur  de  leurs  diamètres  feront  encore  en  même  raifon  ;  donc  il  y 
aura  même  rapport  des  rectangles  de  leurs  parties  aux  quarrez  des 
ordonnées. 
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Application  à  ïufage.. 

On  voit  par  cette  propofition  quelles  doivent  être  les  courbes  des 
ceintres  de  race ,  ou  les  joints  de  Doele  des  Berceaux  Biais  ou  Ram- 
pans  ,  ou  en  Talud ,  dont  les  arcs  -  droits  ne  font  pas  circulaires ,  mais 
de  quelqu'autre  des  fecïions  coniques ,  qui  les  rendent  lurhauflez  ou 
furbaiflez  en  portion  de  parabole,  d'hyperbole  ou  d'EUipfej'car  quoi- 
que nous  ayons  mis  les  Berceaux  Elliptiques  au  rang  des  cylindre* 
ordinaires,  mais  fcalenes ,  ils  peuvent  être  compris  dans  cette  propofition , 
'  montre  plus  généralement,  pourquoi  la  feâion  oblique  &  la  bafe 
de  même  efpece. 

^  Et  pour  donner  un  exemple  particulier  de  pratique ,  cette  propo- 
fition tait  voir ,  que  les  arêtes  des  joints  de  Lit  de  cette  efpece  de 
voûte  ,  en  faillie  hors  du  mur  ,  qu'on  appelle  Trompe  en  Tour  ronde , 
érigée  fur  une  ligne  droite,  dont  l'arc  droit  eft  hyperbolique ,  comme  il  le 
doit  être  à  celles  qui  portent  les  cabinets  de  l'Hôtel  de  la  Fcûillade, 
fur  la  rue*  des  lions  Enlans ,  auprès  de  la  Place  de  Victoire ,  à  Paris  , 
font  toutes  des  arcs  d'hyperboles  différentes ,  plus  ou  moins ,  alongées , 
félon  qu'elles  s'approchent  ou  s'éloignent  du  miliea 

En  fécond  lieu,  elle  fait  voir  que  la  projection  d'une  feftion coni- 
que quelconque ,  inclinée  au  plan  de  la  bafe  horifontaleou  verticale  eft 
encore  une  Courbe  de  même  efpece  ;  parce  qu'on  peut  imaginer  que 
les  lignes  perpendiculaires  à  ce  plan  pallànt  par  tous  les  points  du  con- 
tour de  la  courbe ,  forment  un  cylindre  ou  cylindroïde  ,  dont  la  balé 
eft  la.  Courbe  de  projection ,  &  la  courbe  projettée  peut  être  confide- 
rée  comme  la  fection  oblique  de  ce  cylindre. 

THEOREME  IV. 

La  SeSion  d'un  Cylindre  trace,  dont  Tépaiffcur  efi  far -tout  égale,  coupé  par  Planc  £ 
un  plan  oui  tiefi  pas  parallèle  à  fa  bafe ,  tft  une  Couronne  dEllipfe  ,  com- 
prife  par  deux  Ellipjes  femblables  §•?  concentriques  ,  nuits  non  pas  équidijlantes  , 

excepté  la  fection  foufeontraire  dans  les  cylindres  fcalenes ,  où  elle 
eft  une  Couronne  de  Cercle. 

Soit  [rig.  14.  ].une  portion  de  'cylindre  a  a  b B ,  creufe  d'une  cavité  »4- 
F  fût*  qui  eft  une  elpace  cylindrique  contenu  ique ,  &  lemblableà 
ce  cylindre  fut  Taxe  commun  C  x ,  auquel  la  fection  plane  AHB  eft 
oblique  ,  je  dis  que  les  Ellipfes  AHB  &  FIG ,  formées  par  cette  fec- 
tion  à  la  furface  intérieure  &  extérieure  de  ce  cylindre  creux  ,  ne 
font  pas  équidiitantes,  quoiqu'il  foit  par -tout  également  épais. 
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Démonstration. 

Si  Ton  cdbpe  un  plan  partant  par  Taxe  du  cylindre*  «&B,  il  fc 
formera  à  l'interfection  des  furfaces  des  triangles  femblables  AB<t, 
FBf  ,  dont  les  lignes  a  A  &  /F  font  parallèles  par  la  fuppofition,  que 
les  furfaces  extérieure  &  intérieure  font  équidiftantes  ;  donc  B*:BA  :: 
Bf  :BF,  &  en  divifant  ::  af:a¥;  mais  côté  d'un  angle  droit, 
BtfA  eft  plus  petit  que  BA,  qui  eft l'hypotenufe  ;  donc  fa,  diftance 
des  deux  furfaces  à  la  bafe  droite  eft  plus  petite  que  FA ,  diftance 
des  mêmes  à  la  feftion  oblique ,  ce  qu'il  falkit  premièrement  démontrer. 

Présentement  nous  pouvons  démontrer,  que  l'intervale  de  ce» 
mêmes  furfaces ,  coupées  par  un  plan  perpendiculaire  au  premier ,  ou 
fi  l'on  veut,  au  triangle  <i  HA  ,  &  par  l'axe  cC  ,  fera  égal,  dans  la  fac- 
tion oblique  AB,  à  celui  de  la  bafe  droite  «B,  par  la  feule  raifonque 
linterfeclion  MP  du  plan #ft  perpendiculaire  à  l'axe  Ce,  comme  le 
Rayon  de  la  bafe  c  a  eft  perpendiculaire  au  même  axe ,  &  comme  le 
rayon  et  de  la  même  baie  ,  lequel  eft  parallèle  à  CP. 

Pour  le  concevoir  plus  diftinétement,  foit  mMPp  le  fécond  plan 
perpendiculaire  au  parallelogramc  par  l'axe  a  ahB ,  ce  qu'il  faut  imaginer 
dans  la  figure  ,  ou  il  ne  l'eft  qu'en  çerfpeclive  ;  parce  qu'en  projec- 
tion ce  plan  ne  doit  être  repréfenté  que  par  une  ligne  droite  ;  or 
puisqu'il  paffe  par  l'axe ,  il  fera  deux  pafallelogrames,  un  à  la  furface 
intérieure  ILOo,  l'autre  à  l'extérieure  »<MP/>,  dont  les  côtez  feront 

{jaralleles  entr'eux  ,  &  équidiftans  d'un  côté  &  d'autre  par  la  fuppo- 
ition  ;  donc  PO  eft  égal  a  p  o  ,  mais  po  eft  aufli  égal  à  fa;  donc  PÔ 
eft  égal  à  fa ,  c'eft-à-dire ,  que  l'intervale  des  deux  Ellipfes  AHB  & 
FOG  au  petit  axe ,  eft  le  même  que  celui  de  la  vraie  épaifleur  du 
cylindre  ;  mais  hors  de  cet  axe  il  s'alonge  continuellement  jufqu'au 
grand  axe  AB ,  où  cet  intervale  FA  eft  le  plus  grand  ;  donc  les  inter- 
vales  des  deux  Ellipfes  font  inégaux ,  quoique  les  furfaces  foient  équi- 
diftantes entr'elles  ,  ce  qu'il  fêJUt  démontrer. 

Corollaire. 

De-la  il  fuit  que  la  portion  du  grand  axe ,  oui  eft  entre  les  deux- 
Ellipfes  ,  peut  autant  varier ,  à  l'égard  de  celle  du  petit  axe  ,  qui 
marque  la  vraie  épaifleur  du  cylindre,  qu'une  ligne  tirée  oblique- 
ment entre  deux  parallèles  à  l'égard  de  la  perpendiculaire  ;  ainfî 
fuppofant  que  l'angle  d'inclinaifon  AB  »  ,  de  la  faction  oblique  à  l'axe 
c  C  ,  foit  de  60  degrez  r  la  diftance  FA  fera  double  de  l'épaifTeur  fa , 
comme  GB  de  Bf. 

Ce 
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CE  que  nous  venons  de  démontrer  dans  le  cylindre  Droit  eft  encore 
vrai  dans  le  fcalene ,  comme,  il  eft  aifé  de  l'appercevoir  en  fuppofant, 
que  la  courbe  BMAP  eft  un  cercle ,  qui  foit  la  bafe  du  cylindre  fca- 
lene ,  alors  la  courbe  B  m  ap  fera  une  Ellipfe  ;  la  feule  différence  qui  en 
réfulte ,  eft  un  changement  de  pofîtion  dans  les  axes  de  la  feéhon  in- 
clinée à  la  bafe  ;  car  la  ligne  m  p  devient  alors  le  grand  axe ,  par- 
ce qu'elle  eft  égale  au  diamètre  du  cercle  MP,  égal  par  la  fuppofition 
à  B  A  ,  lequel  eft  plus  grand  que  B  a  ,  comme  l'hypotenûie  d'un 
triangle  rectangle  AaB  à  l'égard  de  fon  côté  B  a.  • 

* 

Application  à  ïufage. 

Par  le  moyen  de  cette  proportion  nous  ferons  voir  au  quatrième 
Livre  ,  qu'on  ne  peut  faire  deux  ceintres  Elliptiques  de  doêle  &  d'ex- 
trados ,  qui  foient  équidiftans  à  la  Face  d'une  voûte  biaife,  qu'on 
veut  faire  d'égale  épaitleur ,  fans  la  rendre  inégale  à  rArc-droit  Elle 
fait  auffi  voir  les  inegalitez  qui  réfultent  à  l'épaiiTeur  des  voûtes  biaifes, 
lorfque  leurs  ceintres  de  face  font  faits  d'Ovales,  compofées  de  por- 
tions de  cercles  concentriques  ;  enfin  elle  fervira  à  montrer  la  fauffeté 
de  l'ancien  trait  des  voûtes  fphéroïdes  fur  un  plan  Elliptique. 


.     CHAPITRE  IV. 

Des  Seâions  Planes  de  quelques  Corps  régulièrement 

irrégulters. 

ON  peue  imaginer  une  infinité  de  corps  formez  par  des  révolu- 
tions de  lignes  courbes ,  autour  de  leurs  axes  ,  ou  de  leurs  tan- 
gentes, ou  par  le  mouvement  de  quelques  furfaces  muës  de  différen- 
tes manières  ;  mais  nous  nous  bornons  à  ceux  dont  on  voit  des  exem- 
ples dans  les  parties  des  voûtes  ufuelles,  qui  fe  réduifent  à  trois  ou 
quatre  efpeccs. 

66.  La  première ,  eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la.  révolution  des 
Ellipfes ,  qu'on  appelle  fphéroïdes;  fila  révolution  fe  fait  fur  le  pe» 
tit  axe  ,  le  corps  qui  en  réfulte  fera  appelle  Sphéroïde  AppLui ,  tels  font 
à  peu  près  les  Oignons ,  les  Pomes  &  quelques  Citroïiillcs.  Si  la 
révolution  fe  fait  fur  le  grand  axe  AX ,  nous  l'appelions  Sphéroïde  Mag, 
tels  font  les  Melons,  &  plufieurs  autres  fruits,  &  particulièrement  les  F& 
œufs. 

Tome  L  E 
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Hfe  22.      67.  La  féconde  efpece  ,    eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la  réro- 
23.        lution  d'une  fecrion  conique  ouverte ,  Parabole  ,  ou  Hyperbole ,  tour- 
nant fur  fon  axe,  on  l'appelle  Coaoide,  tek  font  les  corps  A  SB,  aux 
figures  22.  &  23: 

La  troifitine  efpece,  moins  régulière,  eft  celle  des  corps  appeliez 
Ettpfoides,  qui  ne  font  formez  par  la  révolution  d'aucune  Ellipfe,  con- 
fiante fur  un  de  fes  axes,  mais  par  la  révolution  d'une  Ellipfe  fur  un  axe 
confiant ,  dont  l'autre  varie  de  longueur  ;  fuivant  le  contour  d'»ne 
autre  Ellipfe ,  qui  eft  perpendiculaire  à  la  première  ,  ou  li  l'on  veut 
en  prendre  une  autre  idée,  c'eft  une  fuite  d'Ellipfes  perpendiculaires 
à  un  axe ,  laquelle  diminue  fuivant  le  contour  de  deux  autres  Ellip- 
fcs,  qui  fe  croifent  fur  cet  axe  commun,  c'eft  ce  que  j'appelle  EU 
lipfoide,  &  qui  eft  appelle  en  Architecture  ,  Foute  Spbérique  furhtuffée  ou 
farbaijjce  fur  un  plan  ovale.  . 

Li  quatrième  efpece ,  eft  celle  des  corps  formez  par  la  révolution  d'une 
"fip  24*  fe&ion  conique  fermée  ,  cercle  ou  Ellipfe ,  autour  de  là  tangente ,  ou 
autour  d'un  autre  cercle  ou  d'une  Ellipfe,  au  plan  duquel  celui  de 
l'Ellipfe  ou  du  cercle  générateur  eft  toujours  perpendiculaire.  Dans 
le  premier  cas  le  corps  s'appelle  Anneau  fenué ,  &  dans  le  fécond  fim.- 
plemcnt  Anneau,  telles  font  les  Ventes  fur  le  Noyau. 

La  cinquième  efpece ,  eft  celle  des  corps  formez  parle  mouvement  d'un 
Ftg.  a  7.  cercle  ou  d'une  Ellipfe  tournant  autour  d'une  Hélice  ou  ligne  en  vis, 
enforte  que  fon  plan  foit  dirigé  à  l'axe  de  l'Hélice,  ou  perpendiculai- 
re à  fa  Tangente.  J'appelle  ce  corps  Hèlicoide ,  tels  lont  les  vis  &  colom- 
nes  torfes,  &  en  fait  de  voûte,  les  Bercettux  tournant  raptpans,& vis 
St.  Giles. 

THEOREME  V. 

La  Setlion  dm  Sphéroïde  &  d'un  Conoîde  régulier,  coupé  par  un  Plan  perpen- 
diculaire à  fon  Axe ,  eft  un  cercle ,  &  s'il  lui  eft  parallèle  ou  oblique  elle 
eft  une  Ellijfe. 

•  La  première  partie  de  ce  Théorème  eft  évidente,  car  puifque  le 
fohéroïde  ou  conoïde  eft  fuppofé  formé  par  la  révolution  d'une  demie 
Ellipfe  ABX  ,  ou  d'une  fedion  conique  ouverte  ASB  (  fJfe.  22.  &  23.) 
23.  immobile  fur  un  de  fes  Axes ,  chaque  ordonnée  à  cet  axe  ,  comme 
CB,  Kg,  (  Fig.  21.  )  ou  CB-,  £T  ÇFig.  22.  8*  23.)  décrira  par  fa  ré- 
volution un  cercle  dont  elle  eft  le  rayon ,  &  comme  on  peut  appli- 
quer une  ordonnée  à  chaque  point  de  l'axe ,  il  fuit  que  toutes  les  ferions, 
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laites  par  des  plans  qui  lui  font  perpendiculaires,  font  des  cercles  dan» 

les  fpnéroïdes,  alongez  ou  applatis,  &  dans  les  conoîdes. 

Quant  à  la  féconde  partie  de  ce  Théorème ,  touchant  les  fecrions 
naralleles  &  obliques  à  l'axe,  elle  eft  démontrée  dans  la  15.  propo- 
liton  des  Conoïdes  &  Sphéroïdes  d'ÂRCHiMEDE.  . 

Premièrement.  Iln'eft  pas  difficile  à. comprendre,  que  les  fectiont 
parallèles  à  l'axe  font  des  courbes  femblables  à  la  Génératrice.  U  n'elt 
pas  tout  à  fait  fi  clair  que  les  obliques  font  des  Ellipfes;  nous  allons 
comprendre  l'un  &  l'autre  cas  dans  une  démonltration  différente  de 

Celle  d'ARCHIMEDE. 

Soit  PEllipfe  ADXB  la  feéhon  du  fphéroïde  par  fon  axe  AX,  la* 
quelle  eft  la  même  que  l'EUiple  génératrice  :  fi  l'on  fuppofe  deux 
plans  parallèles  entr'eux  BD,  gb,  Se  perpendiculaires  à  l'axe  AX,  & 
au  plan  palfant  par  cet  axe ,  leurs  léchons  dans  le  fphéroïde  feront 
des  cercles  représentez  en  perfpeclive  par  les  courbes  BLD, 
de  même  que  celle  du  plan  palfant  par  l'axe  perpendiculaire  au  plan 
BADX,  fera  une  Eilipfe  repréfentée  parla  courbe  ALX,  laquelle  auri 
deux  ordonnées  CL,  Km  communes  aux  cercles  BLD ,  g  m  h.  Enfin  fi 
l'dh  coupe  le  fphéroïde  par  un  plan  incliné  à  l'axe  AX ,  comme  ea 
EF,  &  perpendiculaire  au  plan  BADX,  la  courbe  delà  fection  repré- 
fentée par  Em»F  aura  aufli  deux  ordonnées  communes  aux  fechons 
circulaires,  fçavoir  I» ,  Ktn ,  il  faut  démontrer  que  lesquarrez  de  ces 
ordonnées  font  entr'eux,  comme  les  rectangles  ElXlF  &  EKXKF. 

Par  une  propriété  dont  nous  avons  parlé  (Article 40)  les  hunes 
parallèles  menées  dans  une  fedion  conique,  &  coupées  par  une  troifié- 
me -perpendiculairement  ou  obliquement,  font  des  parties  d'abfcillcs 
dont  les  rectangles  font  proportionels,  BIX  ID.EI  X  IF  r  gK  X 
Ki.'EKxKF;  mais  à  caufe  des  cercles  dés  fecrions  perpendicu- 
laires à  Taxe,B  IX  I_D=  In'         X  K*  =  K»«;  doncElX  IF: 

EK  X  KF  :  :  I»:Kw;  c'eft-a-dire  ,  que  les  quarrez  des  ordonnées 
font  entr'eux  comme  les  rectangles  des  abfcifies  ;  donc  la  courbe 
Ew/iF  eft  une  Eilipfe  ,  a  tfâfa&it  Jàmarrr. 

fJLflLt^PH-  !ndl'rneZ,  ià  uXC  f°nt  pandlcIes  entr'eux'  leu» 
fecuons  feront  des  Elbpies  femblables  ,  ce  qui  s'étend  aufli  aux  co- 

E  ij 


■ 
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noïdes  Paraboliques  ou  Hyperboliques ,  ce  que  nous  allons  démontrer 
par  une  autre  manière  ,  qui  eft  celle  d'ARCHiMEDE. 

Fig.  22.  Soit  (  Fig.  22.  )  la  courbe  ASB  la  feciion  d'un  conoïde  paraboU- 
23.  oue ,  coupe  par  un  plan  partant  par  fon  axe  SC  &  DF ,  la  fecrion 
d'un  plan  perpendiculaire  au  précèdent,  foit  menée  PT,  parallèle  à 
DF,  &  tangente  à  la  parabole  au  point  T,  duquel  (bit  mené  T^,  or- 
donnée à  l'axe  SC  ,  &  parallèle  à  AB ,  &  par  S  la  ligne  S  /  ;  Ibit  en- 
fin E  x  perpendiculaire  à  DF ,  qui  fera  auffi  dans  le  plan  du  cercle 
AxB  bafe  Droite  du  conoïde,  «Se  par  conféquent  une  ordonnée  commune 

à  cette  bafe  &  à  la  courbe  DxF.   Par  la  propriété  du  cercle  Ex*= 

•  ty^u       x  EB;or*DE  X  EF:  AE  X  EB::  TI:T/,*& TI  =  IP,par- 
j      te  13  Prop^té  de  h  parabole ^S  =  SP *J  donc  DEXEF  1 

*  Art.  45.  Ex::  IP:IS;  donc  Ex':  DEXEF  ::  SI*  IP*,  fcparcequeles 
triangles  FDk,  PIS  font  femblables,  on  démontrera  de  même  que 
les  quarrez  des  autres  ordonnées  au  diamètre  DF  ,  auront  toujours 
un  même  rapport  aux  rectangles  des  abfcillès ,  que  le  quarré  D  b  au. 
quarré  DF ,  dont  la  fecrion  fera  toujours  une  Ellipfe. 

H  eft  viûble  que  DF  eft  le  grand  diamètre,  &  que  le  petit  fara 
égal  à  Dh. 

.  Secondement.   Pour  la  fecrion  oblique  du  conoïde  Hyperbolique, 

23-    tout  étant  difpofé  j comme  à  h  jigure  précédente ,  (  Fig.  2 3.  )  AE  X  EB  : 

DE  X  EF  r:  SI*;IT  ,  or  Ex':  DE  X  EF.-:  SÏ:IT,  qui  eft  une 
propriété  de  l'Ellipfe.  On  démontrera  de  même  que  les  quarrez  des 
autres  ordonnées  à  ce  diamètre  auront  un  pareil  rapport  a  leurs  ab- 

.  fcuTes,  comme  SI  :  IT;  or  SI  eft  plus  petit  que  IT,  puifque  PI 

Art-  45-  di  plus  petit  que  IT  par  la  propriété  de  l'hyperbole  ,  donc  laleclion 
faite  parDF  eft  une  Ellipfe, dont  ïe  grand  diamètre  eft  DF. 

Corollaire. 

De-la  il  fuit,  que  la  feciion  plane  d'un  fphéroïde  creux ,  d'égale  épaif- 
feur ,  eft  une  Couronne  comprife  dans  la  circonlerence  de  deux  El- 
lipfes  femblables  &  concentriques  ;  mais  non  pas  équidiftantes,  com- 
me nous  l'avons  dit  des  fecuons  du  cylindre  &  de  quelques  -  unes  du 
cône  ;  ce  qui  nous  fervira  au  quatrième  Livre  à  montrer  l'erreur  du 
trait  des  voûtes  fphériques ,  uùvant  les  Auteurs  de  la  Coape  des  pierres. 
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La  féconde  efpece  4e  corps  régulièrement  irréguliers  que  nous  avons  à 
connoitre  pour  la  pratique  des  voûtes ,  font  les  Annulaires  ,  qui  l'ont 
des  cylindres  pliez  lur  leurs  axes ,  ordinairement  en  portion  circulaire, 
enforte  que  les  axes  &  les  cotez  font  des  arcs  de  cercles  concentri- 
ques. 

THEOREME  VI 

JLr  SeSHon  d'un  Corps  Cylindrique  Annulaire,  dont  t'Axe  efl  courbe,  en  forme 
de  circonférence  de  Cercle  ,  &  qui  eft  coupé  par  un  Plan ,  perpendiculaire  à 
celui  qui  paffe  par  l 'Axe  courbe  ,  ejl  une  Ovale  dû  quatrième  Ordre. 

Soit  le  corps  cylindique  HD/>  ,  fait  par  la  révolution  du  petit  cercle  E£.  23- 
GHI,  élevé  perpendiculairement  furie  plan  du  grand  cercle  IDi, 
dont  le  centre  eitC  ,  autour  duquel  s'eft  fait  la  révolution  du  petit 
cercle  G  H I ,  enforte  que  le  diamètre  GI  ait  toujours  été  dirige  au 
centre  C  ;  fi  l'on  fuppofe  ce  corps  coupé  par  le  plan  ALBO  perpen- 
diculairement au  plan  1D/,  dont  la  commune  fech'on  foitAB,  il  fe 
formera  à  la  furfàce  du  cylindre  annulaire  une  courbe  AL  BOA-,  qui 
fera  une  ovale  du  quatrième  ordre. 

Par  un  point  quelconque  N  de  la  commune  fecHon  AB  ,  confi- 
derée  comme  l'axe  de  la  courbe ,  foit  tiré  du  centre  C  le  rayon  CMK, 
qui  coupe  en  M  le  cercle  ^FG,  concentrique  à  rDI,  &  fur  fa  partie 
5IK  =  GI  ou  gi  ,  foit  élevé  un  plan  perpendiculaire  au  plan  ID/* 

Sui  coupera  celui  qui  paire  par  AB,  &  dont  la  commune  lection  fera 
IL  perpendiculaire  à  l'axe  AB  de  la  courbe  cherchée  ALB. 

Soit  donc  le  rayon  Ci,  ou  fon  égal  CD  que  l'on  fuppofe  mené 
perpendiculairement  à  A  B  =  <i,  le  diamètre  du  petit  cercle  G  I  ou  gi 
ou  MK  —b,  AE=c  ou  AB  =  2c,  l'abfcilTeAN  =  *,  l'ordonnée  NL 

ou  NO— y ,  on  aura  par  la  nature  du  cercle  CE=P  *a  —  gc&EN  * 

z=  c  —  x ;  donc CN=  V aa  —  2cx  +-xx,  &KN  =  a  —  V aa — 2cx^~xx, 

MN=KM— KN=*— a  •*-  V aa->-  2çx-*-xx\  mais  par  la  nature 

du  cercle  le  redangle  KN  X  MN  =  NL  ;  ainfi  multipliant  KN  X  i\IN, 
&  égalant  le  produit  à  y  y  .    on  trouvera  ab  —  zaa  +-  zc  x  —  xx 

-*-  2  a  —  u  V  aa  —  2cx+-  xx  —y  y.  Pour  abréger  la  réduction,  foit 
nommé  za — b  =ze  =  ]g  ou  iG  ,  ce  qui  étant  fubftitué,  on  aura  cette 

équation — «+-ÎCX — xx+~e  V  aa  —  20c  **-  xx  =  y  y  ,  ou  bien 
en  tranfpofant  pour  mettre  tous  les  rationels  d'un  côté  xx  —  2 ex 

r*~  *e  -*-yy  =  t  V ta  —  zcx  +-  «c  j  pour  en  ôter  l'Afymmctrie ,  il  faut 


TU  A  I  T  ET 


menûons  de  x  fuivant  la  coutume  on  aura  : 

tt  —  4cx  *r  2<texx  —  +accx-*-y\ 

—    ee      +-2cee   +- %atyy  ° 
-t-4cc  -4W 

Laquelle  équation  exprime  la  nature  de  la  courbe  ALB  de  la  manie* 
re  la  plus  fimple,  dans  fon  état  de  généralité  ;  ainfi  c'eft  une  cour, 
be  du  quatrième  ordre  ;  parce  que  les  co-ordonnées  x&y  montent 
à  la  quatrième  dinienfion  ;  mais  il  y  a  des  cas  particuliers  où  elle  dé- 
tient plus  fimple,  par  exemple  : 

Si  la  fecHon  AB  pafTe  par  le  centre,  il  eft  vifible  que  la  courbé 
ÂLB  fe  partage  en  deux  cercles  ihg  &  1HG ,  dont  l'équation  eft 
tcx      ex  •»-  jfjr  =  o.   Aufli  dans  ce  ^cas  notre  équation  trouvée  fc 

—  2 

laifle  divifer  par  ce  divifeur  xx  -r  2a  x  +-  2«e,  &le  quotient  don. 

i  —  e  y  y 

8era  ladite  équation  xx  +-  ex  •*-  y  y  =  o,  pour  le  cercle  ii/  ou 

—  2* 

IHG,  comme  il  doit  arriver ,  fi  l'on  prend  IG  égal  à  tout  le  grand 
diamètre  Ii  ,  c'eft-à-dire,  fi  Ig  ou  e  eft  égal  o,  [auquel  cas  le  corps 
Annulaire  H  D  h  devient  une  fphère  ,  enlorte  que  la  courbe  de  la 
fedion  ALB  en  fera  un  cercle  mjncur.  Notre  équation  la  doit  mar- 
quer en  effet ,  fi  vous  y  omettez  ies, termes  où  fe  trouve  la  lettre  e; 
puii'que  e=o,  l'équation  générale  fe  change  en  celle-ci. 

h4  —  4-cx1  +■  4<:cxx  —  *cyyx  +■  f  =  o 

Dont  on  peut  tirer  la  racine  quarrée  xx  —  2ex  +-  yy  =  o;  ot 
il  eft  clair  que  cette  équation  particulière  eft  pour  le  cercle ,  dont 
le  diamètre  eft  2  c  =  A  B ,  qui  marque  évidemment ,  que  la  fettion  ALB 
dégénère  en  cercle. 

Ce  font  là  tous  les  cas  poflibles  où  la  courbe  en  qucftion  puiflc 
devenir  d'un  ordre  intérieur  que  du  quatrième. 

U  tr*i[*me  tftta,  de  corps  régulièrement  irréguliers ,  dont  nom 
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avons  befoin  de  connoitre  les  fections ,  &  celle  des  CjUnJriquet  Hètir 
ceïdes  (  en  termes  d'Architeâure  )  des  voûtes  en  vis. 

Nous  appelions  Cjûnàrt  Hèfkdàe  un  corps  cylindrique ,  qui ,  au  lieu 
de  tourner  dans  un  plan  autour  d'un  centre,  tourne  en  s'élevant au- 
tour d'un  axe  ,  comme  le  Lierre  ou  plutôt  le  Liferon ,  p'éleve  en  em- 
braliknt  un  arbre  ,  d'où  vient  le  mot  <THclke  ,  ufrté  en  Architecture , 
tiré  du  Grec  Hetifi  ,  araojnWw.         Tel  eft  le  corps  E  G  MjD  , 

■ 

Corollaire  L 

De  cet|e  définition  on  peut  conclure ,  que  la  feciion  de  ce  corpSw 
coupé  par  un  plan  parallèle  g  ion  axe ,  ne  fera  pas  d'une  efpece* 
différente  de  celle,  du  corps  Annulaire  dont  nous  venons  de  parler ,  fi 
la  bafe  ou  projecVon  de  l'Hélice  eft  un  cercle  ;  car  toutes  les  diftan- 
ces  de  Taxe  à  ce  corps  ,  mefurées  horifontalement  feront  égales  à 
celle  de  la  fection  de  l'anneau  à  fon  centre,  &  toutes  les  fections  ver- 
ticales par  l'axe  feront  des  cercles  égaux ,  comme  celles  de  Panneau , 
coupé  par  un  plan  panant  par  le  centre  C  ,  (  Fig.  24.  )  &  perpendicu- 
lairement au  plan  i  D I ,  fuppofant  l'un  &  l'autre  corps  cylindrique 
d'égale  groffeur  ;  il  n'y  aura  donc  de  différence ,  que  celle  du  chan- 
gement de  hauteur  de  toutes  ces  fections  circulaires,  qui  s'élèvent 
comme  par  degré  les  unes  audeflus  des  autres,  au  long  d'un  axe  in- 
cliné au  plan  de  la  bafe. 

Corollaire  IL 

D'où  il  fuit  que  pour  connoitre  &  tracer  la  fe&ion  de  l'HéKcc , 
il  faut  commencer  par  tracer  celle  de  l'anneau  fuppofé  fur  fà  baie ,  & 
coupe  à  même  diftance  du  centre ,  que  l'Hélice  l'elt  de  fon  axe ,  &  don- 
ner a  l'axe  de  l'Hélice  l'inclinaifon  qu'il  doit  avoir ,  laquelle  fe  trouve  par 
la  hauteur  de  la  lignes  (  Fig.  2?.)  Nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici  à  la 
defeription  de  l'une  &  de  l'autre  courbe ,  que  nous  donnerons  au 
fécond  Livre;  ilfuffit  d'expofer  aux  yeux  leur  rapport  par  la  figure  26. 

application  à  CuÇage. 

74.  Cette  propoficion  fait  connoitre  quelle  eft  la  courbure  du  cein- 
tre  d'une  interruption  de  voûte  fur  le  noyau  par  un  mur  ou  une 
faillie  droite  ,  comme  pourrait  être  la  Tour  quarrée  d'un  clocher  ,    q  . 
au  chevet  d'une  Ellipfe ,  ainfi  voûtée  à  fon  bas  côté  ;  mais  il  fert 
jîrincipakment  à  trouver  la  Cherche  droite  ,  qui  doit  gwder  la  cour-  sJ 
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bure  de  la  doêle  d'une  voûte  fur  le  noyau,  ou  d'une  vis  St  Giles 
perpendiculairement  au  rayon ,  venant  du  centre  de  la,  courbure  de 
l'axe  &  des  cotez ,  comme  on  en  a  befoin  pour  l'appareil  ,  ce  que 
nous  ferons  voir  dans  le  quatrième  Livre ,  où  il  s'agit  de  l'appareil  ; 
nous  croyons  n'avoir  pas  befoin  de  nous  étendre  davantage  fur  les 
changemens  qui  peuvent  arriver  à  ces  Courbes,  par  ceux  qu'on  peut 
faire  aux  ceintres  des  cercles  générateurs  1HG ,  foit  en  les  furhauf. 
faut  foit  en  les  furbaiflant ,  ou  à  la  courbure  de  l'axe ,  laquelle  au 
lieu  d'être  circulaire  pourroit  être  Elliptique  ;  parce  que  nous  pour- 
voirons dans  la  pratique  à  l'exécution  de  toutes  ces  variations  ;  nous 
ne  poufierons  pas  plus  loin  la  Théorie  des  fedions  planes ,  croyantr 
en  avoir  dit  allez  pour  les  befoins  de  la  Coupe  des  Pierres;  c'eft 
^pourquoi  nous  paflerons  à  la  féconde  Partie  de  ce  premier  livre  , 
où  nous  tâcherons  de  connoitre  les  Sections  ,  que  nous  appelions 
StUdtt  i  parce  qu'elles  font  faites  par  la  pénétration  des  Corps. 


SECONDE 
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SECONDE  PARTIE 

DU  PREMIER  LIVRE. 


Des  Settions  faites  à  la  furface  des  Corps  far  la 
pénétration  ^autres  Corps, 

Es  Se&ons  Planes  dont  nous  venons  de  parier  £  convien- 
nent qu'aux  c cintres  des  voûtes fimples,  qui  n'ont  qu'une 
furface  principale  uniforme,  &  terminée  par  des  plans;  mais 
dans  les  voûtes  compofées  ,  qui  font  condWs  & 
liées  avec  d'autres,  il  ferait  à  leurs  rencontres  des  angles  &des  cour- 
bes, qui  les  divifent  par  des  fedions  tantôt  planes  tantôt  Solides,  je 
veux  dire  ,  qui  ne  peuvent  être  formées  que  -par  la  pénétration  des 
folides  ,  lefauelles  ne  font  pas  dans  une  furface  plane  ;  ces  dernières 
font  prefqueles  plus  ordinaires,  &  parce  que  nous  ne  pouvons  les  con- 
noitre  fans  les  rapporter  à  des  corps  réguliers ,  dont  les  voutesrfbnt 
des  imitations  parfaites  ,  nous  allons  examiner  les  fe&ions  folides  des 
Sphères  ,  Cônes  &  Cylindres,  quife  pénètrent  mur^ellemenjt 

fremierement.  Les  feâions  faites  à  la  furface  d'une  Sphère,  péné- 
trée par  une  autre  Sphère ,  par  un  Cylindre ,  ou  par  un  Cône. 

Secondement.  Celles  des  Cylindres  par  d'autres  Cylindres,  &  par  des 
Cônes. 

Troifibnement.  Des  Cônes  par  d'autres  Cônes ,  fituea  djffereniment 
entr'eux. 

Nous  avons  touché  légèrement  les  fections  planes  de  ces  corps , 
parce  qu'on  ne  manque  pas  de  livres  qui  en  traitent  amplement  ;  nous 
nous  fommes  contentez  d'en  dire  ce  qui  étoit  indifpenfablement  néceuai- 
<ie  à  notre  fujet  ;  mais  parce  qu'il  n'en  eft  pas  de  même  de  leurs  fec- 
tions Soldes,  c'eft-à-dire,  qui  font  faites  par  la  pénétration  mutuelle 
des  mêmes  corps ,  nous  en  étendrons  un  peu  davantage  la  Théorie. 

En  effet,  fi  peu  d'Auteurs  en  ont  traité,  qu'elles  n'ont  pas  même 
de  noms  particuliers  ;  le  P.  Coursier  dans  un  Opufcule  Latin,  qu'iâ 
Ttm  I  F 
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*emble  avoir  fait  pour  l'Optique  ?  eft  le  premier  que  je  fçache,  oui 
en  aie  parlé  :  il  les  appelle  Curvitegét ,  c'elt-à-dire  ,  qui  couvrent  des 
furfaces  courbes  ;  niais  comme  cette  expreffion  n'eft  pas  uniquement 
propre  à  nos  feebons ,  puifqu'une  furtàce  plane  en  pjut  couvrir  une 
courbe ,  comme  un  cercle  couvre  un  fegment  de  fphère  ,  un  paraHelo- 
grame,  celui  d'un  cylindre;  j'ai  cru  que  j'étois  en  droit  de  Jeur  donner 
d'autres  noms,  pour  éviter  les  Périphrafes  &  les  équivoques  ;  je  les  tire 
du  mot  Latin  Irnbrtx,  qui  lignifie  une  tuile  creule  ,  à  laquelle  on  peut 
allez  bien  les  comparer,  ou  du  moins  la  furface  qu'elles  renferment; 
il  aurait  été  plus  naturel  de  les  comparer  au  cylindre ,  fi  je  n^vois 
craint  la  œnrufion  des  idées  ,  ayant  aufli  égard  à  la  facilité  de  la  corn- 
pofition  des  mots  tirez  d'imbrex.   M.  Clairaut  le  Fils ,  de  l'Académie 


des  Sciences,  nous  a  donné  un  excellent  traité  des  Courbes  à  double 
cQurbureWlt  gênerai,  qui  comprend  celles  dont  il  eft  ici  queftion , par- 
mi plufieurs  autres  de  diiferentes  efpeces ,  dont  il  découvre» les  pro- 


priété par  l'Analyfe  avec  beaucoup  d'art  &  de  netteté  ;  cet  Ouvrage 
eft  d'autant  plus  digne  d'admiration ,  qu'il  a  été  la  production  d'un 
Jeune  Homme  de  ieize  ans.    l  JMais  comme  notre  Stéréotomie  n'eft 

Îu'un  traité  de  Géométrie  linéaire ,  j'ai  cru  que  je  devois  donner  une 
heorie  de  même  nature  que  les  Problèmes  de  pratique,  aufquels  elle 
doit  fervir  d'introduction;  c'eft  pourquoi  j'aifuivi  une  méthode  tout- 
à-feit  differênte ,  croyant  qu'elle  deviendra  plus  utile  aux  gens  qui  fe 
mêlent  d'Ardiitecrure  ;  c'eft  ce  que  je  vais  expliquer. 


De  la  nature  des  Serions  Solides  par  la  pénétration 
mutuelle  des  Sphères ,  Cônes  &  Cylindres. 

Definition'L 

•  » 

Flanc  3.  7*  ÇI  Par  les  extremitez  ST  ,  du  diamètre  d'un  cercle  SATB 
ti£.  37.  &  C*fc.270  0"  *àit  paflfer  une  ligne  courbe  plane  ScT,  dont 
l'axe  foh  C  c ,  fuivant  laquelle  les  ordonnées  à  ce  diamètre  ST  s'abaif- 
fent  ou  s'élèvent  parallèlement  à  telles  mêmes  d'un  mouvement  uni- 
forme ,  enforte  que  leur  milieu  foit  toujours  dans  le  plan  STc ,  la 
courbe  S«T£,  qui  terminera  la  furfàce  creufe,  qu'elles  auront  forme* 
par  cette  arrangement ,  s'appellera  un  Gclohnbre ,  par  abréviation  de 
J'expreffion Latine,  Circulas imbricatus ,  cercle  en  façon  de  tuile  creufe. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  ce  changement  de  pofition  des 
ordonnées ,  il  n'y  a  qu'à  fc  repréfeater  ua  cercle  tracé  iiir  la  tran- 
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che  d'un  livre  dans  la  preflè  ,  lorfquc  le  Relieur  Ta  coupée  d'une 
fe&on  plane;  fi  enfui  te  U  la  renfonce  vers  le  milieu,  comme  il  arri- 
ve lorlqu'il  donne  de  l'arrondilTement  au  dos  ,  ce  cercle  qui  étoit 
plan  devient  un  Gcloïmbre;  parce  que  chaque  feuille  fe  reculant  de 
fuite ,  plus  ou  moins ,  félon  qu'elle  eft  près  du  milieu  ou  des  extre- 
mitez  de  la  tranche  ,  forme  i'efpace  d'une  furface  creufe  en  façon  de 
cylindrique ,  dont  le  contour  n'eft  plus  un  cercle  comme  auparavant, 
mais  une  Courbe  à  double  courbure ,  fçavoir  une  autour  du  centre ,  &  une 
en  profondeur  ou  éloignement  du  plan  paflànt  par  les  extremitez  du 
diamètre  ST. 

Corollaire  L 

De  cette  génération  il  fuit ,  t.*  que  quoique  la  furface  creufe  ou 
convexe  du  cicloïmbre  foit  plus  grande  que  celle  du  cercle  plan 
générateur ,  elle  ne  contient  pas  plus  d'ordonnées ,  puifque  le  nom- 
bre des  feOilles ,  dans  l'exemple  de  la  tranche  du  livre ,  n'a  pas  aug- 
menté en  fe  reculant  ou  en  s'avançant  au-delà  de  cvplan  ,  depuis 
les  extremitez  ST,  ce  que  Ton  voit  clairement  dans  la  figure,  par 
les  parallèles  qu'on  a  mené  d'un  côté  aux  lignes  A  a,  Ce,  &  de  l'au- 
tre par  les  parallèles  au  diamètre  A  B ,  qu'on  fuppofe  perpendiculaire 
au  plan  STc.  On  v»it  feulement  que  fuppofant  une  'ligne  et  parallèle 
&  égale  à  C  T ,  divifée  en  parties  égales ,  les  lignes  parallèles  à  la 
ligne  Ce,  paflànt  par  ces  divifions,  coupent  la  partie  cT  en  parties 
inégales,  quand  même  on  les  fùppoferoit  infiniment  petites. 

Ce  que  nous  difons  de  l'axe  courbe  cT,  auquel  toutes  les  ordon- 
nées font  appliquées  ,  eft  encore  vrai  à  l'égard  du  Contour  à  double 
courbure  itdi  ,  quoiqu'il  foit  plus  grand  que  l'axe  &  le  contour 
du  certfe  générateur  ATBS  ,  qui  eft  ici  reprefenté  en  perfpeÉuve ,  où 
l'on  apperçoit  une  petite  notion  des  merveilles  de  la  Géométrie  de 
l'infini. 

• 

Corollaire    II.  1 

Il  fuit  en  fécond  lieu  que  les  diamètres,  c'eft- à-dire ,  les  lignes 
droites,  menées  d'un  des  points  du  contour  de  la  courbe  à  double 
courbure  à  fon  oppofé,  paflànt  par  l'axe  Ce,  hors  de  la  furface  cy- 
lindrique ,  ^pmprue  par  cette  courbe,  font  égaux  entr'eux ,  comme 
les  diamètres  du  cercle  générateur.  Ainfi  g  à  cil  égal  à  GD  ,  ab  k 
Afi ,  &c.  parce  que  les  points  G  &  D  ,  A  &  B  étant  mus  parallèle- 
ment à  l'axe  Ce  à  diftances  égales,  il  eft  clair  que  GDdg  eft  un  paral- 
lelograme ;  par  conféquent  g  d  fera  égal  à  GD.  , 

F  ij 
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Ou  il  faut  remarquer  que  fi  la  courbe  S  c  T  n'étoit  pas  uniforme , 
mais  à  différentes  inflexions  ,  ces  diamètres  pourraient  être  inégaux, 
&  alors  la  courbe  ne  feroit  plus  un  cicloïmbre  ;  parce  que  c'eit  de 
l'égalité  de  fcs  diamètres  que  vient  l'Analogie  du  nom. 

Corollaire  III. 

On  peut  remarquer  que  de  tous  les  diamètres  du  dclpïmbre ,  il  n'y 
en  a  qu'un  ,  fçavoir  a  h ,  qui  foit  dans  la  furrace  cylindrique  ,  com- 

Srife  par  fon  contour,  lequel  eil  celui  qui  palTe  par  le  lommet  c, 
e  la  courbe  ScT,  perpendiculairement  au  plan  de  cette  courbe;  tous 
les  autrc&bnt  hors  de  cette  furface. 

Corollaire  IV. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  que  l'axe  Ce  de  la  courbe , 
que  j'appelle  axe  de  profondeur  S  c  T ,  coupe  en  deux  également  tous 
les  diamètres  de  la  courbe  du  contour  du  cicloïmbre ,  plus  ou  moins 
,     loin  de  la  furfac%  cylindrique,  félon  qu'ils  font  plus  ou  moins  obliques  au 
plan  de  1»  courbe  Se  T. 

.     Corollaire  V. 

• 

Il  eft  vifible  que  fi  au  lieu  d'une  feule  courbe  ScT,  on  en  fuppo- 
foit  encore  une  féconde  plus  haut  ou  plus  bas ,  audeflus  ou  audelious 
du  diamètre  ST ,  du  même  cercle  générateur ,  il  fe  fbrmeroit  deux 
cicloïmbres  differens,  qui  auraient  une  profondeur  inégale,  mais 
dont  le  contour  feroit  à  la  furfkce  du  môme  cylindre  ,  qui  aurait  pour 
bafe  le  cercle  générateur  ATBS  ;  puifque  tous  les  points  de  ces  con- 
cours doivenc  être  ifTus  d'un  de  ceux  du  cercle  générateur,  mû  paral- 
lèlement a  l'axe  C  c  de  la  courbe  de  profondeur  ScT. 

Définition  IL 

Hg.  2%.  7*  Si  au  Heu  d'un  cercle  générateur  oufuppofe  une  Ellipfe  BDLE , 
dont  les  ordonnées  ED,  GH  s'écartent  ou  fe  rapprochent,  de  la  mê- 
me manière  que  nous  l'avons  dit  du  cicloïmbre ,  non  pas  toujours 
perpendiculairement  à  un  axe  B  L  de  cette  Elh'pfe ,  mais  aufli  obli- 
quement lui  vaut  un  angle  quelconque,  comme  ÊCc  ou  LCc,  à  peu 
prés  comme  une  chaîne  lâche  pendue"  aux  extremitez  djun  bâton  in- 
cliné à  Thorifon  ,  la  furface  formée  par  l'arrangement  de  ces  or- 
données ,  fui  van  t  une  courbe  femblable ,  fera  terminée  par  un  contour 
courbe,  que  nous  appelions  une  Elïffmtfrc  ,  par  abréviation  de  l'ex- 
preflion  Latine  EMis'fts  bn!mc<aa 
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La  néceflité  de  donner  des  noms  à  des  courbes,  qui  n'en  avoient 
point,  s'étend  aufli  aux  lignes  qui  leur  lbntcflentielles;  nous  en  con- 
tiderons  quatre  principales  ,  qui  méritent  d'avoir  un  nom  propre  ; 
parce  que  nous  les  nommerons  fouvent  dans  ce  premier  Livre. 

Définition  IIL 

77.  Le  diamètre  du  cercle  générateur ,  ou  l'axe  de  l'Ellipfe  plane 
génératrice  ,  qui  paire  par  les  points  S  &  T ,  ou  B ,  L ,  où  la  cour-  Fig.  27. 
be  touche  le  plan  du  cercle  ou  de  l'Ellipfe ,  s'appellera  Axe  Jfuflendant\  2%. 

la  ligne  courbe  S  cT  ,  ou  BcL,  qui  eft  dans  le  même  plan  que  cet  axe, 
qui  coupe  la  feâion  en  deux  parties  égales ,  comme  ScT,  ou  BcL, 
«'appellera  Axe  courbe  ;  la  ligne  correfpondante  au  diamètre  perpendi- 
culaire à  l'axe  fouftendant ,  qui  eft  le  petit  ou  le  grand  axe  de  l'Elli- 
pfe ,  s'appellera  PAxe  droit  ;  parcê  que  quoique  droit ,  il  fera  tout  à  la 
furface  de  la  feébon  concave;  tel  eit  al  (Fig.  37.)  &  de  (Fig  28. ) 
La  ligne  C  c  qui  eft  k  plus  au  chemin  que  parcourt  le  centre  C ,  dans 
l'abbailTement  du  diamètre  AB ,  ou  DE  en  ab  ,  ou  det  s'appellera  l'Axe  de 
frefondemy  qui  pat  fera  toujours  parles  deux  centres  de  la  fedtion  plane, 
&  de  la  fection  courbe  à  double  courbure  par  fon  contour. 

Les  lignes  qui  pafTeront  par  cet  axe ,  &  fe  termineront  à  la  cir- 
conférence de  la  fecuon,  s'appelleront  Diamètres. 

Corollaire. 

78.  Puisque  l'axe  de  profondeur  Ce  peut  n'être  pas  perpendiculaire 
\  l'axe  fouftendant  BL ,  il  fuit  que  le  diamètre  droit  de  de  la  fec- 
tion, peut  n'être  pas  au  milieu  de  l'axe  courbe  BeL,  puiique  le  point 
«,  centre  de  h  fection ,  correfpondant  au  centre  C  de  l'Ellipfe  géné- 
ratrice ,  eft  évidemment  plus  près  du  point  L  que  du  point  B  ;  cepen- 
dant le  nombre  des  ordonnées  de  c  en  L ,  fera  toujours  égal  au  nom- 
bre de  celles  qui  font  pofhbles  de  B  en  c  ;  puifqu'il  ne  peut  y  avoir 
un  plus  grand  nombre  de  parallèles  à  Ce,  de  B  en  C ,  que  de  C  en 
L  ,  ces  deux  diltances  étant  firopofées  égales;  l'exemple  de  notre 
tranche  de  livre ,  dont  on  arrondit  le  creux  inégalement ,  peut  fervir 
à  en  concevoir  la  vérité  ;  puifque  le  nombre  des  feuilles  n'augmente 
ni  diminue  dans  tous  les  changemens  de  concavité  ou  de  convexité 
que  l'on  peut  faire  à  la  courbure  de  cette  tranche, 

Définition  IV. 

79-  Si  au  lieu  de  fuppofer ,  que  les  ordonnées'  de  l'Ellipfe  plane  gene- 
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ratrice  d'une  fe&ion  folide  ,  s'en  éloignent  ,  d\m  mouvement  iné- 
gal ,  mais  uniforme  dans  les  parties  correfpondantes  ,  &  fans  changer 
de  grandeur  ;  on  fuppofe  au  contraire  qu'en  s'éloignant,  elles  fe  ra- 
longent  ou  fe  racourcùTent  proportionellement  à  leur  diftance  de  l'El- 
liple  plane  ,  prife  fur  des  plans  convergens ,  qui  ont  tous  une  commu- 
ne fedion,  cette  figure  auffi  concave  comme  une  tuile  creufe  ,  aura 
pour  circonférence  une  courbe,  que  nous  appellerons  EBpfoidmtht , 
c'eft-à-dire,  qui  imite  en  quelque  chofe  rEujpûmbrç. 


80.  Il  fuit  de  cette  définition,  que  l'axe  droit  de  ne  fera  plus  e'gal 
à  l'axe  correfpondant  D  £  de  l'Ellipfe  plane  génératrice ,  qui  eft  con- 
jugue à  celui  qui  eft  l'axe  i ointe n dan t  de  l'axe  courbe  de  la  fedion; 
mais  qu'il  fera  plus  grand  ou  plus  «petit,  plus  grand  s'il  eft  du  côté 
oppofe  à  la  commune  fecu'on  des  plans  convergens,  &  plus  petit  s'il 
elt  du  même  côté ,  ce  que  nous  expliquerons  j>lus  nettement  dans 
les  fecuons  faites  par  la  pénétration  des  cônes.  • 


gt.  Lorsqu'une  courbe  fera  compoféede  deux  portions  des  courbei 
nommées  ci  -  devant ,  foit  Cicloïmbre ,  foit  EUipfimbre ,  foit  EUipfoï- 
dimbre,  elle  fera  dite  Cotnpofte  de  ces  courbes. 

Enfin  on  appellera  de  femblables  noms  toutes  les  courbes  ,  lefquel- 
les ,  fuivant  de  pareilles  loix ,  feront  iflûès  de  figures  planes  parabo- 
liques ou  hyperboliques ,  dont  les  ordonnées  à  leurs  axes  s'écarteront 
d'une  manière  uniforme  de  leur  Commet  d'un  côté  feulement;  car  puif- 
que  ces  figures  font  ouvertes ,  les  fedbons  courbes  ne  les  toucheront 
qu'en  un  point,  &  non  pas  en  deux,  comme  les  précédentes. 


Des  Se  fiions  foiides  des  Sphères ,  ç$  premièrement , 
de  leurs  Variations. 


Corollaire. 


Définition  V. 


CHAPITRE  V. 


fe&ons  des  fphères  peuvent  varier  de  plufieurs  manières. 


h'  Par  la  pénétration  des  Sphères  entr'elles. 
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r  %•  Avec  lés  Cylindres. 

3/  Avec  les  Cônes. 

La  feâion  commune  à  la  furfàce  de  deux  fphères ,  qui  fe  pénètrent, 
ne  peut  varier  »  elle  ne  peut  être  que  la  circonférence  d'un  cercle; 
fur  quoi  Ton  peut  remarquer ,  que  les  feâions  faites  par  la  pénétra- 
tion des  folides ,  peuvent  en  certains  cas ,  être  aufli  des  ferions  planes. 

Les  feâions  faites  à  la  furfàce  de  la  fphère ,  pénétrée  par  un  cy- 
lindre, peuvent  varier  de  quatre  manières. 

i.'  Lorsque  Taxe  du  cylindre  palTe  par  le  centre  de  la  fphère, 
dans  la  fuppoiition  du  cylindre  Droit 

a."  Dams  le  même  cas ,  dans  la  fuppoiition  du  cylindre  fcalene. 

3.°  Lorsque  l'axe  du  cylindre  ne  pafTe  pas  par  le  centre  de  la  fphè- 
re ,  &  que  cependant  le  cylindre  y  entre  de  toute  fà  circonférence. 

4".  Lorsque  le  cylindre  n'entre  dans  la  fphère  qu'en  partie ,  à  l'é- 
gard de  fk  circonférence. 

Enfin  les  feâions  faites  à!a  furfàce  de  la  fphère  ,  par  la  pénétra- 
tion du  cône  ,  peuvent  varier  d'autant  de  manières  que  par  le  cylin- 
dre ,  fui  vaut  les  mêmes  circonfbinces  de  pofîtion  relative  du  centre  de 
la  fphère ,  à  l'égard  de  l'axe  du  cône,  de  celle  de  l'axe  du  cône  fur 
fà  bafe  ,  &  de  la  profondeur  de  la  pénétration. 

THEOREME  VIL 

La  Courbe  qui  rèfulte  de  la  Se&ion  faite  far  lx  rencontre  des  furfaces  de  deux 
Sphères  ,  qui  Je  pénètrent ,  eji  U  circonférence  £ un  Cercle. 

Soient  les  fphères  ABD,  BFD  qui  fe  pénètrent,  de  quelque  gran-  Fig.  29. 
deur  qu'elles  foient  l'une  à  l'égard  de  l'autre,  dont  les  centres  font  30.  31. 
en  C  &  E ,  foit  aufli  la  feâion  telle  qu'elle  puiflè  être  représentée 
par  la  courbe  BHD  ,  qui  doit  paffer  par  les  points  B  &  D ,  cemmuns 
aux  deux  fphères  ;  puifqu'ils  font  à  l'interfe£tion  de  deux  cercles  ma- 

S-  urs  qui  font  dans  le  même  plan ,  paifant  par  les  deux  centres  C  & 
,  {Fig.  29.  30.  31.)  le  diamètre  de  cette  feâion  fera  la  ligne  BD, 
qui  parfera  par  ces  points  B  &  D  communs  aux  deux  furfaces ,  lequel 
par  la  différente  pofîtion  des  fphères,  paffera  ou  entre  les  deux  fphè- 
res ,  comme  à  la  fig.  29.  ou  par  un  des  centres ,  comme  à  la  fig.  30. 
ou  au  dehors  des  deux  centres,  comme  à  la  fig.  31;  de  quelque  fa- 
çon que  ce  foit,  la  démonftration  fera  toujours  la  même. 
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Ayant  tire  une  ligne  CE  par  les  centres  C  &  E ,  &  pris  â  volonté 
fur  la  courbe  de  la  fecuon  un  point  H ,  on  tirera  des  centres  C  &  c , 
(F&31.)  des  lignes  CH  ,  ch  ,  &  des  points  G  &  g,  (.Fig.  29.^  31.) 
ou  E,  (fV.  30.  )  où  les  lignes  paflant  par  les  centres ,  coupent  les 
diamètres  BD  &  bd,  des  lignes  au  même  point  H  ,  comme  GH,  EH 
ou  g  b. 

Il  eft  évident  par  la  définition  de  la  fphère  ,  que  les  lignes  CB , 
CH ,  CD  font  égales  entr'ellcs ,  étant  des  rayons  de  la  Yphère  AliD ,  dô 
même  que  EB ,  EH,ED ,  (  Fig.  29.  30.  )  &d> ,  eb,  ea  ,  (Fig.  31.  )  il  eft 
encore  évident  ,  que  les  lignes  BD  font  coupées  également  &  per* 

Sendiculairement  en  G,  par  la  ligne  oui  pafle  par  les  centres  C  &  E; 
onc  les  triangles  CBE ,  CHE,  CDE,  qui  ont  le  côté  CE  com- 
mun ,  font  égaux  en  tout ,  de  même  que  les  triangles  C  B  G , 
CHG,  CDG  rcâangles  en  G  ,  qui  ont  le  côté  CG  commun,  & 
les  hypotenufesCB,  CH,  CD  égales  entr'elles  ;  donc  les  côtez  GB, 
GH,  GD  feront  auffi  égaux  entr'eux;  pu  il  qu'ils  font  d'ailleurs  les  per- 
pendiculaires abaiflees  des  fommets  des  triangles  égaux  CHE, 
CBE ,  CDE  ;  donc  (  par  la  4.  du  1 1.  d'Eucl.  )  ces  trois  lignes  font  dans 
un  même  plan  ,  &  les  rayons  d'un  cercle ,  dont  les  points  B  H  D 
font  à  la  circonférence  qui  eft  la  commune  fecuon  des  deux 
fphères,  ce  qu'il  fallait  dèniontrer. 

fig-  3°f     La  même  démonftration  eft  plus  firaple  dans  la  fig.  30.  où  les  points 
£  Se  Cj  font  confondus* 

application  à  l'ufkge, 

%6.  On  connoît  par  cette  propofition,  que  le  ceintre  d'une  voûte  fphé- 
rique  ,  qui  en  rencontre  une  autre  qu'elle  coupe ,  eft  un  cercle  ,  par 
exemple ,  une  niche  qui  eft  audeflus  de  l'impolie  d'une  voûte  fphéri- 
que ,  lait  avec  elle  à  l'arête  d'Enfourcbement  un  demi  cercle  parfait ,  fup- 
pofé  que  l'une  &  l'autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhauflee  ni  fur- 
bai  lice  ,  &  que  l'Impolie  d'une  Calote  de  dôme,  renfoncée  en  cù-de 
four,  audeflus  d'une  voûte  fphérique,  eft  encore  un  cercle,  auffi  bien 
que  celle  de  la  première  voûte. 

TrfEOREME  VIII 

U  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d'un  Cylindrt 
Droit  y  dont  taxe  paffe  par  le  centre  de  la  Sphère,  ejl  un  Cercle. 

Soit  la  courbe  AIBO ,  la  feco'on  laite  par  la  rencontre  des  furfàcas 
fig.  3a.  de  la  fphère  ABDE,  &  du  cylindre  LNGF,  dont  l'axe  MH  paire  par 
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le  centre  C  de  h  fphère.  du  point  I ,  pris  à  volonté  à  la  circon- 
férence de  cette  ieoion ,  on  tire  au  centre  C  la  ligne  IC ,  &  que  du 
milieu  K  de  la  ligne  AB ,  qui  eft  fuppofée  paffer  par  les  points  A  & 
B ,  communs  à  la^  furtace  de  la  fphère  ,  &  à  celle  du  cylindre,  on  mène 
la  ligne  1K ,  on  verra  ,  comme  dans  la  propofition  précédente ,  que 
les  triangles  AKC,  IKC,  BKC  rectangles  en  K,  qui  ont  le  côté  CK 
commun  ,  &  les  côtez  AC  ,  CI ,  CB  égaux  ,  étant  rayons  de  la  mê- 
me fphère,  les  côtez  AK,  IK  ,  BK  feront aufli  égaux entr'eux ,  &  dans 
un  même  plan  ,  donc  ils  feront  les  rayons  d'un  cercle  ,  dont  les 
points  AIB  font  à  fa  circonférence  ;  mais  la  ligne  CK  étant  par  la  fup- 
pofition  une  partie  de  Taxe  du  cylindre,  FLNG  fera  aufli  perpendicu- 
laire au  même  plan  ;  donc  la  fecb'on  commune  à  la  fphère  ABDE , 
&  au  cylindre  LNGF ,  fera  un  cercle  formé  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  ces  deux  corps,  ce  qu'il  failoit  demmtrer. 

Application  à  l'ufage» 

87.  On  voit  par  cette  propofition  quel  doit  être  le  ceintre  de  la 
rencontre  des  voûtes  fphériques  avec  les  Berceaux  Droits  ,  dont  les 
axes  paffent  par  le  centre  de  la  fphère  ,  tel  eft  le  Pui  d'une  cyterne 
voutee  en  cû- de -four,  comme  il  y  en  a  un  à  Phalsbourg,  telle  eft  la 
fenêtre  à  la  Clef  de  la  voûte  du  Panthéon  à  Rome ,  telles  font  les 
lmpoltes  de  Lanternes  fur  les  dômes  dans  la  plupart  des  Eglilcs  mo- 
dernes, les  rencontres  des  Nefs  en  berceau  avec  les  Chevets  circulaires, 
voûtez  en  quart  de  fphère,  ou  d'une  plus  grande  portion,  fi  le  diamè- 
tre du  fanctuaire  eft  plus  grand  que  celui  au  berceau  de  la  nef  ;  fup- 
pofé  que  l'une  &  l'autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhaulfée  ni  furbaif- 
lée ,  &  que  la  nef  ne  foit  point  biaife  fur  le  Chevet ,  quoique  la  direction 
de  fon  axe  ,  c'eit-à-dire ,  de  fon  milieu,  paire  par  le  centre  de  la  por- 
tion de  voûte  fphérique;  car  pour  peu  qu'il  y  ait  de  biais,  la  fectioa 
n'eft  plus  un  cercle,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

THEOREME  IX. 

La  SeSicn  faîte  par  ta  rencentri  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d'un  Cylindre 
Scalene,  dont  tAxe  pajfe  par  le  Centre  de  la  Sphère,  eft  une  EMpfimWt. 

Soit  la  fphère  ABIH,  pénétrée  par  le  cylindre  fcalene  KLGF,  (Jig.  33.)  k* 
dont  l'axe  Xx  paflè  par  le  centre  C  de  la  fphère  ,  fi  l'on  fuppofe 
un  plan  paflant  par  cet  axe ,  il  fera  deux  feclions  différentes ,  fçavoir 
le  parallelograme  KLGF  dans  le  cylindre ,  &  le  cercle  SDE  dans  la 
fphère ,  lequel  fera  grand  ou  majeur ,  parce  qu'il  palTe  par  le  centre 
C ,  &  dont  les  points  A  &  B,  où  fe  coupent  ces  deux  figures ,  font  com- 
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muns  aux  deux  furfàces  de  la  fphère  &  du  cylindre  ,  de  même  que 
les  points  I  &  H  de  la  feftion  oppofée  ,  qui  font  fur  les  côtez  du  pa- 
rallelograme ,  &  à  la  circonférence  du  cercle  en  même  tems,  &  tous 
autres  points  que  ces  quatre  ne  pourront  être  que  fur  une  des  furfaces 
des  deux  fobdes;  car  s'ils  font  fur  celle  de  cylindre  ,  ils  feront  au  de- 
dans de  la  fphère ,  &  s'ils  font  fur  celle  de  la  fphêre ,  ils  feront  hors 
du  cylindre,  puifque  les  arcs  AD  H  &  BEI  font  au  dehors  des  côtez 
Ail  &  BL  Si  l'on  imagine  un  fécond  plan  perpendiculaire  au  premier, 
&  qui  paire  par  les  points  A  &  B ,  il  coupera  ces  deux  corps  différem- 
ment du  premier  ,  &  fera  deux  fechons  différentes ,  fçavoir  un  cercle 
AfB/,  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpedive  ,  dont  le  diamètre  fera 
AB  &  qui  ne  fera  plus  un  grand  cercle,  mais  un  cercle  mineur;  parce  qu'il  ne 
parte  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère.  L'autre  fedtion  dans  le  cylindre  fera 
uneEllipfe  AdBk,  dont  AB  fera  le  petit  axe;  parce  que  la  fecuon  perpen- 
-  diculaire  à  l'axe  d'un  cylindre  fcalene  elt  une  Elliple  ,  &  que  le  diamètre 
KL  du  cercle  de  la  bafe  K M LN,  incliné  au  côté  LG  elt  plus  grand 
que  AB  ,  qui  lui  eft  perpendiculaire  ;  en  effet  ii  on  lui  menoit  une  pa- 
rallèle A  r  par  A ,  elle  feroit  l'hypotenufe  du  triangle  rectangle ,  dont  AB 
ferait  une  jambe ,  or  toute  fechon  qui  n'eft  pas  parallèle  à  la  baie ,  & 
quin'eftpas  foufeontraire  eft  uneEllipfe. 

Présentement  puifque  le  plan  paffant  par  A  B  fait  deux  fedions  dif- 
férentes ,  il  eft  évident  que  ni  l'une  ni  l'autre  ne  peut  être  commune 
aux  deux  furfàces  ;  en  effet  l'Ellipfe  du  cylindre  étant  circonicrite  au 
cercle  delà  fphère,  avec  lequel  elle  n'a  de  commun  que  les  deux  points 
A  &  B ,  eft  toute  hors  de  la  fphère  &  le  cercle  de  la  fphère  eft  tout  au  dehors 
du  cylindre,  donc  la  fedb'on  commune  fera  une  autre  courbe ,  qui  fera  hors 
de  ce  plan,  &  qui  n'aura  de  commun  avec  les  deux  planes,  que  les  points 
A&B,  cette  courbe  paiïèradonc  au  defliis  ou  au  deffous  du  plan,  coupant  ces 
deux  corps  par  AB.  Dans  cet  exemple  elle  palfcra  du  côté  du  cen- 
tre C  de  la  fphère,  comme  A/B  ;  parce  que  le  diamètre  M  N  = 
fi  eft  plus  grand  que  AB.  11  faut  à  préfent  faire  voir  le  rapport  qu'el- 
le a  avec  FEUipfe  AdB,  pour  démontrer  qu'elle  eft  une  Ellipfimbre , 
telle  que  nous  l'avons  dénni  ci -devant  Pour  y  parvenir  il  faut  en- 
core une  préparation. 

Quoique  nous  ayons  déjà  fuppofé  deux  plans  coupans  la  fphère  &  le 
cylindre,  l'un  par  l'axe  Xx,  l'autre  par  les  points  A&B  perpendicu- 
lairement au  premier;  il  convient  encore  d'en  imaginer  au  moins  deux 
autres  parallèles  entr'eux,  &  perpendiculaires  aux  premiers,  fçavoir  en- 
core un  par  l'axe  &  le  diamètre  AIN  de  la  bafe ,  &  l'autre  par  l'or- 
donnée OPQ.  ;  cette  multiplicité  de  plans  eft  un  peu  embaraflante  pour 
le  Lecteur ,  mais  elle  eft  inévitable  pour  la  démonitrauon  des  propnetez 
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de  la  courbe  que  nous  examinons ,  on  peut  s'aider  Imagination  par 
des  reliefs  de  papier  ou  de  carton  ;  il  fera  bon  encore  de  fe  rappeller 
ici  le  onzième  &  douzième  Livre  d'Euclide  ;  parce  que  tout  cet  ouvra- 
ge ne  roule  que  fur  les  fedions  Se  rencontres  des  plans  ;  on  fendra  la 
conféquence  dè  cet  avertiflèment  dans  la  fuite ,  où  quelque  attention 
qu'on  ait  eu  à  rendre  les  figures  intelligibles,  on  ne  fe  flatte  pas  d'avoir 
pû  repréfenter  bien  fenfiblement  en  faillie ,  ce  qui  eft  à  plat  fur  le  pa- 
pier ,  c'eft  ^  l'imagination  du  Lecteur  à  relever  les  objets ,  &  les  dé- 
tacher du  plan  où  Us  font,^>our  les  confiderer  où  ils  doivent  être. 

Soient  donc  deux  plans  parallèles  à  l'axe  du  cylindre  ,  paflànt  par 
les  ordonnées  MN  ,  OQ.,  les  fedions  de  ces  plans  dans  la  fphere  feront 
des  cercles,  dont  /Si  &  tsb  font  des  arcs,  &  des  parallelogrames 
dans  le  cylindre,  dont  M</^N&  «OQZ  font  des  portions;  parce  que 
M  à  &  N\  font  parallèles ,  étant  les  cotez  du  cylindre ,  &  M  N  &  dk^ 
auflî  parallèles  entr'elles;  parce  que  les  plans  KML  de  la  bafe  ,  & 
A/iB  de  la  fedion  par  AB,  font  perpendiculaires  au  même  plan  AKLB, 
paflantpar  l'axe  X*  ;  or  puifque  la  ligne  MN  eft  perpendiculaire  à  l'axe 
CX,  c'eft-à-dire  au  rayon  CS  prolongé  ,  elle  eft  parallèle  à  la  tangen- 
te qui  paflèroit  par  S  de  l'arc  de  cercle  fSi,  &  les  lignes  Mm  &  N» 
étant  parallèles  à  cet  axe  ,  &  également  éloignées  de  part  &  d'au- 
tre ,  les  lignes  Mf  Ni  rencontreront  cet  arc  en  des  points /&  i ,  équi- 
diftans  de  M  &  N  ;  (  par  l'Art  39.)  donc  la  ligne  fi  fera  parallèle  à 
MN  &  à  d  ^;  donc  df=  ^  i,  &  d\==fi  ,  c'eft-à-dire,  que  l'ordon- 
née Jli  dans  lEUipfc  AdB  eft  égale  à  l'ordonnée  de  la  fedion  com- 
mune aux  deuxfurfàces ,  qui  paflent  par/  &  par  i.  On  démontrera  de 
la  même  manière  que  l'ordonnée  «  «  eft  égale  à  l'ordonnée  tb  de  la 
fedion  folide  ,  qui  paife  par*;  donc  toutes  les  ordonnées  à  l'axe  cour- 
be A  AB,  de  la  fedion  folide  ,  font  égales  à  toutes  celles  de  l'EUipfe  à 
l'axe  AB  ;  donc  la  fedion  eft  une  Ellipfimbre,  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire  L 

88-  Puisque  le  plan  MN  ,  par  l'axe  Xx  du  cylindre  coupe  perpen- 
diculairement l'axe  fouftendant  A B  de  la  fedion,  il  fuit  que  la  plus 
grande  ordonnée  de  rEllipfe  plane ,  qui  eft  ici  dJ^ ,  s'abaifte  perpendi- 
culairement à  AB  en  // ,  qui  eft  lAxe  droit  de  la  courbe ,  &  par  con- 
féquent  que  cet  axe  eft  équidiftant  des  extreniitez  de  l'axe  fouftendant 
AB ,  ce  qui  n'arrive  dans  aucun  cas,  que  dans  celui  des  cylindres fcalenes. 

Corollaire  IL 

89.  En  fécond  lieu  il  fuit  que  la  plus  grande  profondeur ,  ou  di- 
ftance  de  1'Ellipûmbrc  à  l'EUipfe  plane ,  eft  à  T'axe  droit  fi  •  parce  que  la 
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plus  grande  dUTerence  d  e  du  diamètre  el  du  cercle  de  la  fphère  Ae B/, 
&  de  l'axe  à  \^  de  l'Ellipfe  A<iB^ ,  eft  dans  le  plan  de  l'axe  droit fi\  or 
puifque  >/f  ou  eft  la  plus  grande  diftance  ,  qu'il  puiflè  y  avoir  de 
la  circonférence  du  cercle  à  l'Ellipfe,  la  diftance  dfou  îK  fera  aulÛ 
la  plus  grande  qu'il  puilfe  y  avoir  du  plan  Adh{  à  la  courbe  A/B/; 
&  parce  que  cette  différence  des  ordonnées  du  cercle  à  celles  de  l'El- 
liple  ,  au  même  diamètre  AB  ,  diminue  continuellement ,  il  fuit  que 
la  profondeur  de  l'Elliplimbre  diminue  aulfi  depuis  /  jufqu'à  B ,  où  elle 
rejoint  le  cercle  de  la  fphère  AcB/.        •  ** 

Corollaire  III. 

90.  Pour  trouver  cette  profondeur  fur  l'axe  courbe  de  rEllipfimbre, 
qui  eft  dans  le  plan  de  l'axe  fouftendant  AB,  il  n'y  a  qu'à  décrire  les 
léchons  que  lont  les  plans  pallànt  par  les  ordonnées  parallèlement  à 
l'axe  du  cylindre,  lesquelles  lont  des  cercles  de  la  fphère ,  dont  les 
Fis.  3f.  centres  font  tous  fur  la  ligne  DE,  perpendiculaire  à  Taxe  Xx  du  cy- 
&  $6.  Iindre  par  le  centre  C,  &  dont  les  lignes  CS  &  WS  en  exprimeront 
les  rayons  ;  pour  avoir  les  diftances  des  cotez  du  cylindre,  au  plan 
paflânt  par  fon  axe  &  par  AB ,  il  fiiut  faire  à  part  (  Fig.  34.  )  1  Ellipfe 
a*£E,  furies  axes  donnez,  feavoir,  a  b  égalàAB  delafig  33.  &  Et  égal  au 
diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  fcalene,  dans  laquelle  on  inf- 
crira  le  cercle  zdhD,  qui  fera  égal  à  celui  de  la  feclion  de  la  fphère 
par  AB  de  la  Fig.  33.  Cette  préparation  étant  faite  on  tirera  à  part  une 
36.  ligne  es,  (Fig.  36.)  fur  laquelle  prenant  es  égal  à  CS  delà  Fig.  33. 
pour  rayon,  on  décrira  un  arc  indéfini  SF  ,  enfuitc  portant  la  diftance 
sg  de  la  fig.  33.  en  s  g  de  la  fig.  35,  on  élèvera  fur  ce  point  une  per- 
pendiculaire gd,  fur  laquelle  prenant  ge  égal  au  demi  diamètre  du  cer- 
cle adhD  ,  c'eft-à-dire  à  A^  de  la  Fig.  33.  on  aura  le  point  e,  où  la 
fechon  plane  coupe  la  fphère  ;  mais  parce  que  ce  point  eft  au  dedans 
du  cylindre  ,  il  faut  porter  en  dehors  la  diltance  DE  de  la  fig.  34.  qui  eft 
la  différence  du  demi  diamètre  du  cercle  &  de  l'axe  de  rEllipfe.  Si 
par  ce  point  d  on  mène  une  parallèle  à  es ,  elle  coupera  l'arc  fs  au  point 
/,  qui  fera  commun  au  côté  du  cylindre  df ,  &  au  cercle  de  la  fphère 
tef;  &  par  conféquent  à  la  circonférence  de  rEllipfimbre;  donc  la  ligne 
if/ièra  la  profondeur  de  cette  courbe  ,  au  milieu  à  fon  axe  droit,  la- 
uelle  diftance  fera  égale  à  celle  de  l'axe  courbe  à  l'axe  fouftendant, 
ont  l'un  pafle  par  g  &  l'autre  par  b  ;  puifque  les  ordonnées  dg  de  rEl- 
lipfe, &  fb  de  l'Elliplimbre,  font  parallèles  &  égales. 

fi£-  33-  Il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  cette  profondeur  pour  tous  lesau- 
34-  35-  très  points  de  l'axe  courbe  ;  car  fi  l'on  porte  la  diftance  CW,  de 
36.       la  Fig.  33.  en  (Y  delà  Fig.  3^.  on  aura  la  diftance  des  plans,  qui 
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paffent  par  MN&  OQ.de  lafig.  33.  &fi  l'on  mené  ««parallèle à  ?  E  , 
hg.  34-  on  aura  les  ordonnées  Y«  de  l'Ellipfc ,  &  Yx  du  cercle,  Se 
en  W/,  Fig.  33.  le  rayon  du  cercle  de  la  lphère,  avec  lequel  fàifant 
(Fig.  3^.)  l'arc  /T,  &  la  flèche  9/  égale  à  jr  t  de  la  fig.  33.  on  mène- 
ra par  le  point  y  la  perpendiculaire  y  u ,  qu'on  fera  égale  à  Y*  de  la 
fig.  34.  fi  par  le  point  u  on  mené  *  T  parallèle  a  Wj  cette  ligne ,  qui 
repréfente  le  côté  du  cylindre  ,  coupera  l'arc  si  au  point  T,  qui  fera 
commun  à  la  fphère  &  au  cylindre ,  par  conféquent  à  la  circonférence 
de  l'Ellipfimbre ,  la  dif  tance  «T  fera  celle  des  ordonnées  h  y  del'Ellipfe,  St 
T«  de  l'Ellipfimbre  que  l'on  cherchoit;  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  dé- 
monllration ,  puifque  cette  figure  eft  une  exade  repréfentation  de  la 
fedion  faite  dans  la  fphère  &  dans  le  cylindre,  par  le  plan  0Q>/ paral- 
lèle à  fon  axe  &  au  diamètre  delà  bafe  M  N  panant  par  l'axe  XC,  dont 
une  Partie  eft  repréfentée  ici(  Fig.  76.)  par  la  ligne  CS  rayon  delà  fphère, 
&  WP  qui  lui  eft  parallèle  par  w/ ,  partie  de  Wf,  de  même  que  df 
de  lafig.  36.  repréfente  une  portion  du  côté  du  cylindre  M/,  &TV 
celle  du  côtéOf  delà  fig.  33. 

Application  à  ïufage. 

9t.  Ce  Théorème  lait  voir  que  JorfquHine  voûte  en  berceau  biaife 
&  en  plein  ceintre  dans  fon  Arc  de  face  ,  rencontre  une  voûte  fphéri- 
que ,  dont  le  centre  eft  dans  l'alignement  de  l'axe  du  berceau ,  l'arête 
qui  fe  forme  à  la  jonétion  de  ces  deux  voûtes  ne  peut  être  en. plein 
ceintre ,  ni  dans  un  mérrft  plan  Elliptique  furhaïuTé  ou  furbaifTé ,  mais 
une  Courbe  dont  les  Aplombs  s'écartent  de  la  ligne  droite  ,  menée  d'une 
impofte  à  l'autre.  Ainii  fuppofant  qu'une  nef  d'Ellipfe  foit  un  peu  biai-  Q 
fe  fur  le  Chevet  circulaire  du  chœur  ,  voûté  en  cul-de-four,  c'eft-à-dire , 
en  portion  de  fphère  ,  ou  feulement  dont  l'Arc-Droit  foit  furhaufle  ou 
furbaifle,  comme  il  arrive  très-fouvent,  la  rencontre  de  ces  voûtes 
eft  une  Ellipfimbrc.  L'Architeâe  qui  n'a  point  de  Théorie  fe  trouve 
embarafle  en  pareil  cas ,  pour  éviter  une  efpece  de  difformité  de  cet- 
te Courbe  ,  à  laquelle  il  ne  s'attendoit  pas  ;  l'avantage  de  celui  qui  a 
des  Principes ,  eft  de  connoitre  du  premier  coup  d'œil ,  ce  qui  doit 
réfulter  de  fon  deifein  ,  ce  qui  le  met  en  état  d'y  remédier ,  ou  par  la 
faillie  de  quelque  Arc-doubleau ,  ou  par  quelque  induftrieufe  correction 
des  ceintres. 
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La  Seclion  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d'un  Cylindre  Droit, 
qui  la  pénètre  de  toute  fa  circonférence ,  dont  l'Axe  ne  pajje  pas  par  It 
centre  de  la  Sphère,  ejl  une  Ellipfimbre. 

m 

Soit  la  fphère  ABTD ,  pénétrée  par  le  cylindre  LNDF  ,  dont  l'axe 
Kg.  38.  Mm  ne  pafle  pa6  par  le  centre  C  de  la  fphére  ;  fi  Ton  fuppofe  un  plan 
panant  par  ce  centre  &  par  l'axe  M. m,  ce  plan  fera  deux  feétions 
différentes,  fçavoir  ,  un  cercle  ASD  dans  la  fphère ,  lequel  fera  majeur, 
&  un  parallelograme  LNDF  dans  le  cylindre ,  lefquelles  deux  feétions 
fe  couperont  aux  quatre  points  ABDE ,  qui  feront  par  conféquent ,  com- 
muns aux  deux  furfaces  de  la  fohère  &  du  cylindre ,  &  à  la  circonfé- 
rence des  courbes  oppofées ,  formées  par  la  pénétration  du  cylindre 
à  l'on  entrée  &  à  fa  fortie  de  la  fphère.  Nous  nous  contenterons 
d'en  examiner  une ,  parce  que  l'autre  lui  fera  parfaitement  égale. 

Si  on  fuppofe  encore ,  comme  au  Théorème  précèdent ,  un  fécond 
plan  perpendiculaire  au  premier  &  panant  par  les  points  A  &  B,  il 
eft  évident  qu'il  fera  deux  nouvelles  fections ,  fçavoir,  un  cercle  dans 
f/>.  38.  la  fphère,  repréfenté  dans  la  fig.  38.  par  la  courbe  A/BF,  dont  le 
diamètre  fera  AB,  &  une  EJJipfe  dans  fe  cylindre  repréfentée  par  AjBG, 
dont  AB  eft  le  grand  axe  ;  parce  que  le  cylindre  eft  coupe  oblique- 
ment fuivant  cette  ligne  ,  par  la  fuppofition ,  &  dont  le  petit  axe  fera 
la  ligne  Gg ,  ou  fon  égale  KL,  qui  eft  le  diamètre  de  la  bafe  du  cy- 
lindre. LNDF,  d'où  luivent  les  mêmes  preuves  qu'on  a  déduites  au 
Théorème  précèdent ,  que  la  fedion  commwie  aux  deux  furfaces  des 
corps  ne  peuvent  être  m  cercle  ni  Ellipfe  ;  puifque  l'un  étant  inferit 
dans  l'autre  ,  ces  figures  n'ont  que  deux  points  communs  A  &  B ,  qui 
peuvent  être  à  la  rencontre  de  deux  furfaces ,  &  qu'enfin  la  fection 
qui  leur  eft  commune  eft  une  Courbe  à  double  courbure  ,  quin'eft  pas 
dans  un  plan ,  &  qui  n'aura  de  commun  avec  les  deux  léchons  planes 
ci  -  devant ,  que  les  mêmes  points  A  &  B.  La  feule  différence  qu'il 
y  a  du  cas  du  Théorème  précèdent  à  celui-ci ,  eft  que  la  ligne  droite 
A  B  ,  qui  pafle  par  ces  points  communs ,  eft  le  petit  axe  ,  &  qu'ici 
elle  eft  le  grand  axe ,  de  forte  que  l'Eliipfe  eft  toute  au  dedans  du  cer- 
cle de  la  fphère  dans  ce  cas ,  Se  tout  au  dehors  dans  le  précèdent. 

D'où  il  fuit  que  l'axe  courbe  de  la  fection  folide  ,  qui  eft  une  Ellip- 
fimbre dans  l'un  &  l'autre  cas ,  s'approche  du  centre  de  la  fphère  dans 
le  premier ,  &  s'en  éloigne  dans  le  fécond. 

A  u  refte  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  de  la  feétion  feront  toujours 
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égales  à  celles  de  l'Ellipfe  ,  appliquée  à  fon  grand  axe  AB ,  comme 
nous  l'avons  démontré  à  l'égard  du  petit,  ù  la  proportion  précéden- 
te, ce  qui  pourroit  fulKrc  pour  l'établiflement  de  la  preuve  de  l'énon- 
cé de  celle-ci. 

Cependant  comme  il  importe  de  bien  concevoir  la  nature  &  les 
proprietez  de  cette  Courbe  ,  qui  eft  la  clef  de  toutes  celles  qui  fe  for- 
ment par  la  pénétration  des  corps ,  nous  en  allons  reprendre  l'expli- 
cation pour  la  rendre  plus  intelligible  ,  en  la  préfentant  fous  une  autre 
face,  par  une  figure  plus  diinnde,  où,  pour  éviter  la  confufion  des 
lignes,  on  ne  repréfente  Qu'une  moitié  des  corps  qui  fe  pénètrent , 
parce  qu'il  eft  très  -aifé  de  conclure  pour  l'autre  moitié. 

Soit  (Fr£.4.o.)KLf  RQ_E  la  repréfentation  enperfpechYe  de  lafeenon  Fig. 
faite  par  un  plan,  paflant  par  l'axe  du  cylindre  jufqu'au  diamètre  RQ, 
de  laiphere,  perpendiculairement  au  plan  partant  par  le  même  axe,  & 
les  points  A  &  B,  de  forte  que  C 1  M  de  la  fig.  3  8-  eft  la  même  que  C  '  M  de 
la  fig.  40.  le  demi  cercleQSR,  fera  la  feâion  que  ce  plan  fait  dans  la  fphère, 
&  le  parallelograme  K  /  celle  de  ce  même  plan  dans  le  cylindre.  Soit  un 
autre  plan  parallèle  à  celui-ci  ,  paflant  parT*,  «r,  qui  fait  aufli  deux 
feclions  de  même  nature,  fçavoir  un  demi  cercle  qsr,  &  un  parallelo- 
grame Ttuv.  Il  eft  évident  que  les  interférions  des  cotez  de  ces 
parallelogramcs  avec  les  demi  -  cercles  feront  des  points  communs  aux 
deux  furfàces  de  la  fphère  &  du  cylindre,  tels  font  les  points  Ee,  h, 

Sar  Ici  quels  le  contour  de  la  feclion  folide  doit  néceflàirement  paiTer 
eméme  que  par  les  points  A  &  B  ;  la  courbe  EiBle  fera  donc  à  la 
rencontre  des  furfàces,  depuis  fon  axe  droit  Ef,  correfpondant  du  dia- 
mètre de  la  bafe  du  cylindre  K  L  jufqu'au  point  B  ,  ou  elle  va  toucher 
ia  fedtion  plane  de  rEllipfe  ,  paflânt  par  AB,  que  nous  repréfentons ici  ' 
par  la  Courbe  A  G  B^.  Cela  fuppofé  : 

Puisque  le  diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  eft  perpendiculaire 
à  l'axe  C*M,  que  l'on  fuppofe  droit ,  &  que  les  moitiez  de  ce  diamè- 
tre KM  &  ML  font  égales ,  les  lignes  KE  &  Le  menées  de  leurs  ex- 
ir  inmez  parallèlement  à  cet  axe,  feront  égales  entr'elles  (par  l'Art  39.)donc 
fera  parallèle  &  égale  à  KL  ;  mais  parce  que  par  la  fuppolition ,  le 
plan  AGBV  eit  perpendiculaire  au  plan  MNwC1  panant  par  l'axe  du 
cylindre  M,  C1,  &  par- la  ligne  AB,  les  angles  GcM  &  g* M  font 
droits  ;  donc  G^  eft  parallèle  à  KL  ,  &  par  conféquent  àE*  ;  mais 
aufli  à  caufe  des  parallèles  K^,  L/,  qiû  font  les  cotez  du  cylindre, Eg 
eft  un  parallelograme;  donc  Ee  &  Gg  font  deux  lignes  égales  :  &  par 
la  même  raifon  H*  &  il  leferont  aufli  ;  01  Gg  8c  Hh  font  des  ordonnées 
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de  l'EUipfe  plane  au  grand  axe  AB;  &  Ef ,  h,  des  ordonnées  de  la 
iedion  lolide  à  Ton  axe  courbe  DxB,  partie  de  tout  Taxe  ADxB; 
donc  les  ordonnées  de  cette  fection  font  égales  à  celles  de  l'EUipfe 
AGB^  paftant  par  les  points  communs  A  &B;  donc  cette  courbe 
eft  du  nombre  de  celles  que  nous  avons  appelle  EMpfnnbre ,  ce  qu'il  fol- 
kit  démontrer. 

92.  Il  refte  à  faire  voir ,  que  Taxe  courbe  ADxB ,  oui  eft  dans  le 
même  plan  que  le  fouftendant  AB  ,  lequel  elt  le  grand  axe  de  l'EUi- 
pfe AGBjj,  s'en  éloigne  &  s'en  approche  dans  le  rapport  des  finus 
verfes  des  arcs  de  cercle  de  la  fphère ,  dont  les  ordonnées  de  l'EUipfe 
&  de  l'Ellipfimbre  font  les  finus  droits  dans  les  fedions  circulaires 
de  la  fphère  ,  faites  par  les  plans  pallknt  par  ces  ordonnées  parallèle- 
ment à  l'axe  du  cylindre  M  C*. 

Car  fi  du  centre  C  on  mène  les  rayons  CE&  C1*,  aux  extremi- 
tez  de  l'ordonnée  Ee ,  qui  eft  la  corde  de  l'arc  ES*,  on  verra  claire- 
ment que  ils  moitiez  £13,  e D  font  les  finus  droits  des  moitiez  de 
cet  arc ,  dont  DS  eft  la  flèche  ou  linus  verfe  ;  de  même  fi  du  centre  O 
du  demi  cercle  qtr  on  menoit  des  lignes  au  point  r  &  I.de  la  cor- 
de il  autre  ordonnée  à  la  fection  ,  on  reconnoitroit  que  ià  plus  gran- 
de profondeur  dans  le  cercle,  qui  eft  xt  ,  feroit  la  Heche  de  cette  cor- 
de, &  le  finus  verfe  de  là  moitié  ix  ou  Ix,  ce  qui  eft  clairement  ex- 
primé aans  les  deux  figures  3* .  &  36.  en  bS  &  us ,  comme  nous  l'avons 
expliqué  au  Théorème  précèdent 

Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  ordonnées  poffibles  entre  les  points 
A&D,  &D&B,  dont  les  profondeurs  diminueront  depuis  l'axe  droit 
E  e  ,  jufqu'à  ces  points  A  &  B  où  elles  fe  réduiront  à  rien  ;  parce  que 
les  ordonnées  du  cercle  AFB/  de  la  fphère ,  &  de  l'EUipfe  AGBS ,  dont 
la  différence  caufe  celle  de  la  profondeur  de  la  feOion,  deviennent 
égales  à  o.  en  ces  points. 

Corollaire. 

93.  D'où  il  fuit  que  l'Ellipfimbre  ne  tait  que  toucher  les  fedions  planes, 
circulaire  &  Elliptique  ;  parce  que  ces  deux  dernières  fe  touchent  feu- 
lement &  ne  fe  coupent  point ,  &  que  dès  le  moment  qu'il  commence 
à  y  avoir  de  la  différence  entre  les  ordonnées  à  leurs  diamètres  com- 
muns ,  dès  ce  moment  auifi  il  commence  à  y  avoir  quelque  profondeur 
ou  diftance  des  fermions  planes  à  la  folide ,  dont  l'axe  courbe  com- 
mence à  s'éloigner  du  fouftendant  Donc  la  circonférence  courbe  de 
l'Ellipfimbre  ne  fait  que  toucher  les  circonférences  des  fecuons  planes 
du  cylindre  &  de  la  fphère.  94. 
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9*.  Nous  avons  donné  au  Théorème  précèdent  la  manière  ds  trou- 
ver les  finus  ver  (es ,  qui  font  la  profondeur  de  l'axe  courbe  ,  par  le 
moyen  du  compas;  mais  fi  l'on vouloit, pour  une  plus  parfaite  opéra- 
tion ,  les  trouver  par  le  calcul ,  il  ne  feroit  pas  difficile.  Il  huit  ôter 
du  quarré  du  rayon  du  cercle  de  la  feciion  de  la  fphère  CS  ou  ost  le 
quarré  de  l'ordonnée  ED  ou  ix,  &  il  reftera  le  quarré  de  CD  ou  de 
êx  ,  dont  la  racine  quarrée  étant  ôtée  du  rayon  C S  ou  os ,  il  reftera 
le  finus  verfe  DSoux;  pour  la  profondeur  de  l'axe  courbe  AD xB 
dans  la  fphère.  i 

Et  fi  l'on  veut  trouver  la  différence  des  profondeurs  des  ordonnées 
de  la  feciion  plane  &  de  la  folide ,  il  ne  s'agit  que  de  faire  encore  une 
opération,  oui  eft  d'ôter  du  rayon  C'Sou  U1  F  le  quarré  de  l'or- 
donnée cF  du  cercle  de  la  feciion  plane,  AFB/  reftera  le  quarré  de 
Ce ,  dont  la  racine  étant  ôtée  du  rayon,  reftera  cS,  dont  ôtant  Dt 
trouvé  ci  -  devant ,  reftera  cD,  différence  de  la  profondeur  de  la  fec- 
tion  plane  dans  la  fphère ,  &  de  la  feciion  folide  ,  laquelle  eft  la  diftan- 
ce  des  deux  ordonnées  correfpondantes  dans  l'EUipfiinbre  &  dans  l'El- 
lipfe  plane,  ce  qu'il faSoit  trouver. 

9^.  Noire  avons  dit  dans  le  cas  du  Théorème  précèdent,  que  la 
plus  grande  diftance  de  l'EUipfe  plane  à  l'EUipunibre ,  qui  eft  à  l'axe 
droit,  étoitau  milieu  de  la  feciion  folide,  à  diftance  égale  des  points 
A  &  B,  il  n'en  eft  pas  de  même  dans  celui-ci;  car  i."  l'axe  droit  n'eft 
pas  à  égale  diftance  des  points  A  &  B.  2."  ce  n'eft  pas  à  l'axe  droit  que 
la  feciion  folide  eft  le  plus  éloignée  de  la  feciion  plane. 

Que  l'axe  droit  E  e  ne  foit  pas  équidiftant  des  points  A  &  B  cela 
eft  évident  :  puifque  l'axe  du  cylindre  étant  incliné  à  l'axe  foutendant 
AB,  l'angle  DcB  eft  aigu,  &  UcA  eft  obtus  ;  donc  le  point  D,  qui 
eft  le  centre  de  l'Ellipfimbre ,  eft  plus  près  de  B  que  de  A. 

Secondement.  Pour  prouver  que  le  point  D  n'eft  pas  le  plus  éloigné 
de  la  feciion  plane  ,  qui  palfe  par  AB,  foit  fait  à  part  (  Fig.  39.  )  l'arc  f£.  39: 
de  cercle  majeur  aTA  égal  au  fegment ,  que  la  ligne  AB  retranche  d'un 


LAB.  (  Fig.  38.)  Soit  aufli  ahdb  l'axe  courbe  de  la  feciion  folide ,  &  Kg.  35: 
a  A  le  grand  axe  de  la  feciion  plane  Elliptique,  la  plus  grande  ordon- 
née à  cet  axe  ,  qui  eft  le  petit  axe,  correfpond  à  celle  qui  pafleroit 
par  D  de  l'Ellipfimbre,  qui  tient  lieu  de  centre  de  cette  courbe;  U 
ikutprouver  qu'il  peut  y  avoir  un  autre  point ,  par  exemple ,  L,  qui 
Temt  L  H 
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foit  plus  éloigné  de  a  b  que  le  point  D.  Pour  cela,  fi  du  point  C 
on  fait  CT  perpendiculaire  fur  a  *  ,  &  que  du  point  T,  où  elle  cou- 
pe l'arc  aT*  ,  on  mené  une  tangente  Te  à  cet  arc,  c>ue  du  même 
point  T  on  abaifleTL/  parallèle  à  DC,  le  point  L,  où  elle  coupe- 
ra Taxe  courbe  ,  fera  le  plus  éloigné  de  l'axe  foutendant  ai;  car  les 
lignes  e  C ,  T/\  qui  font  entre  les  mêmes  parallèles  a  b  ,  Te ,  font  égales 
entr'elles,  &  parce  que  SC  n'eft  que  partie  de  eC  ,  elle  fera  plus  pe- 
tite que  T/;  or  Sd  repréfentele  finus  verfe  de  l'arc,  dont  l'axe  droit 
qui  pafle  par  D  eft  la  corde  dans  le  cercle ,  qui  eft  la  fedion  de  la 
fphère  par  l'axe  du  cylindre  perpendiculairement  au  cercle  a  SA,  & 
LT  repréfente  le  finus  verfe,  ou  la  flèche,  dont  la  double  ordonnée, 
qui  pafle  par  le  point  L ,  eft  la  corde ,  laquelle  étant  égale  à  celle 
qui  pafle  par  le  point  /  de  PEUipfe  plane  peut  être  très -petite;  de-là 
on  peut  conclure  ,  que  fon  finus  verfe  peut  être  plus  petit  que  d  S  , 
qui  eft  dans  un  plus  grand  cercle  que  celui  qui  paire  par  L /,  lequel 
elt  plus  loin  du  centre  C  de  la  fphère  ;  (  r%.  34.  )  mais  quand  nous 
fuppoferions  ces  finus  verfes  égaux ,  il  fera  toujours  évident  qu'ôtant 
des  deux  lignes  inégales  SC,  T/  des  quantitez  égales  Sd ,  TL,  la  par- 
tie Lf  réitéra  plus  grande  que  <&r,qui  eft  plus  petite  queT/;  donc  la 
diftance  oblique  L f  étant  plus  grande  que  d  C ,  la  diftance  perpendi- 
culaire L  *  fera  aufti  plus  grande  que  d  y  ,  ce  qu'il  faUoit  démontrer  ;  car 
les  triangles  LfxScCDj  feront  femblables. 

Corollaire  I. 

96.  D'où  il  fuit  que  plus  la  ligne  AB  eft  inclinée  à  l'axe  CS  ,  plus 
il  doit  y  avoir  d'irrégularité  dans  l'écartement  des  ordonnées  de 
l'Ellipfimbre  de  celle  de  l'Ellipfe  plane ,  comme  auflidansla  diftance  de 
ces  ordonnées  entr'elles  fur  leur  axe  courbe  ad  b ,  comme  on  voit  à  la  hgu- 

4ï«  re  41.  puifquelesintervalesAî,  2  3,  3/i  font  très  inégaux  ,  mefurez  fur 
cette  courbe  AS,  quoiqu'ils  foient  égaux  étant  mefurez  fur  la  droite  AB  en 
t  q  c  ou  lur  une  perpendiculaire  à  leur  diredhon ,  comme  en  m  no  ;  puif- 
que  ces  ordonnées  à  l'axe  courbe  aux  points  2,  z,d,  4,  ç  font  émanées 
de  celles  de  l'£;lipfe  plane,  aux  points  /xjC&c.ou  delabafedu  cylin- 
dre aux  points  m  n  0. 

Corollaire  II. 

97.  D'où  il  fuit  encore  que  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  de  l'EUip  fi  m- 
bre  ne  font  pas  en  plus  grand  nombre ,  que  celles  de  l'EUipfe  plane 
de  part  &  d'autre  du  centre  C  ou  D  ;  mais  qu'elles  font  plus  pref- 
fées  d'un  côté  que  de  l'autre. 
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Remarque  fur  la  différence  des  cas  qui  peuvent  arriver 
dans  les  Cylindres  Scatenes. 

98.  Nous  avons  fuppofé 'dans  l'énoncé  de  ce  Théorème,  que  le  cy- 
lindre ,  qui  pénètre  la  fphère,  rut  droit,  parce  aue  s'il  étoit  lcalene ,  il 
pourrait  arriver  que  la  leéHon  commune  aux  deux  furfaces  ferait  un 
Cercle  ,  Se  non  pas  une  Ellipfunbre ,  comme  on  peut  le  connokre  par 
la  figure  37.  car  fi  du  centre  H,  de  la  bafe  AB  du  cylindre  fcale-  Fig.  37. 
ne  AÈDE ,  on  abaille  une  ligne  HC  perpendiculaire  au  plan  de  cette 
bafe ,  &  que  du  point  C ,  pris  fur  cette  ligne  à  volonté  ,  &  de  l'in- 
tervale  C  A  ou  C  B  pour  rayon  ,  on  décrive  un  cercle  GABDE ,  il 
pourra  être  un  des  majeurs  d'une  fphère  ,  qui  aurait  pour  centre  C  ; 
or  l'i  l'on  prolonge  les  cotez  du  cylindre  ABFE  vers  D ,  il  eft  évident 
que  ce  cercle  coupera  les  cotez  du  cylindre  en  DE  de  la  même  ma- 
nière qu'en  AB  ,  de  forte  que  l'angle  EDB  fera  égal  à  l'angle  ABD. 

Pour  en  fentir  la  vérité  il  n'y  a  qu'à  mener  CG  perpendiculaire  fur 
les  côtez  du  cylindre  jufqu'à  la  circonférence  du  cercle  en  G  ,  alors 
on  reconnoitra  que  les  arcs  GA  ,  GE  égaux  entr'eux  ,  *  étant  ôtez  *E*d.  t.%, 
des  arcs  G  D,  G  B  ,  auffi  égaux  entr'eux  par  la  même  rai  ion  ,  les  t'  h  * 
reftes  AB  &  ED  feront  égaux,  de  même  que  leurs  cordes,  qui  font 
les  diamètres  de  la  bafe  du  cylindre ,  donc  la  feérion  E  D  fera  égale 
à  la  bafe  E  F  ;  égale  par  la  fuppofition  de  la  bafe  A  B ,  parce  qu'elle 
eft  foufeontraire,  *  l'angle  EDB  étant  égal  à  ABD ,  puifque  tous  les  *  Art  49.' 
deux  font  appuyez  fur  le  même  arc  AGE;  donc  ED  eft  un  cercle, 
ce  qu'il  fiiUoit  démontrer. 

Le  même  raifonnement  fert  auflî  à  prouver  que  les  ferions  oppofées 
AB,  ED  (  Fig.  38.)  font  égales  entr'elles;  puifque  leurs  grands  axes  f,,  38< 
AB ,  ED  font  égaux ,  &  que  les  petits  axes  font  égaux  à  ceux  de  la 
baie  du  cylindre. 

Corollaire  lit 

99.  Il  fuit  auflî ,  que  plus  les  axes  AB ,  ED  feront  Inclinez  à  l'axe 
Mm  du  cylindre ,  plus  les  fections  oppoféès  fe  rapprocheront ,  &  qu'en- 
fin file  côté  du  cylindre  //,  //  devient  tangent  a  la  lphère  ,  les  fec- 
tions  oppofées  aT ,  dT  fe  toucheront  au  point  T ,  &  fi  ce  côté  du 
cylindre  eft  hors  delà  fphère,  ces  feclions  fe  croifent également,  & 
fe  mutilent  réciproquement  ,  comme  nous  l'expliquerons  au  Théorè- 
me fuivant 

application  à  t'ufage. 

ïoo.  Cette  propofition  fert  à  faire  connoitre  qu'elle  eft  la  Cour- 

H  ij 


éo  traite: 

be  de  l'arête  d'Enfourchement  des  lunettes  en  berceau ,  pratiquées  pou* 
des  fenêtres,  ou  pour  la  décharge  ou  pour  la  décoration  dans  une  voû- 
te rphèrique  ;  car  ces  lunettes  étant  ordinairement  ou  au  defliis  de  l'im- 
porte de  la  voûte  fphérique ,  ou  inclinées  en  Abajour  ou  Rampantes , 
ce  font  des  moitiez  de  cylindre  ou  des  cylindres  entiers ,  dont  l'axe 
ne  parte  pas  par  le  centre  de  la  fphère  ,  &  qui  doivent  être  cenfées  fai- 
re le  même  effet ,  que  fi  un  cylindre  entier  entrait  dans  la  fphère  de 
toute  fa  circonférence  ,  comme  fi  la  fenêtre  étoit  un  œil-de-bœuf, 
comme  font  ceux  des  quatre  petits  dômes  de  St.  Pierre  de  Rome,  dont 
la  direction  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte ,  mais  au  deflbus , 

1)arce  que  l'Abajour  cft  fort  incliné.  Il  n'y  a  d'autre  changement  que 
'addition  d'une  moitié  de  contour  de  même  nature. 

THEOREME  XI. 

La  SeStion  faite  par  la  pénétration  d'un  Cylindre  ,  qui  n  entre  dtins  la  Sphère  que 
d'une  partie  de  fa  circonférence  ,  efi  une  EHipjunbre  Compofte. 

Ttg.  4*  Soit  la  fphère  BVbp,  dont  le  centre  eft  C,  pénétrée  par  le  cy- 
lindre YLND,  qui  n'entre  qu'en  partie  de  fa  circonférence  dans  la 
fphère  ,  enforte  que  la  partie  KP  de  fon  diamètre  RT  (  lequel  étant 
prolongé  pafle  par  le  centre  de  la  fphère  )  en  rerte  dehors. 

Ayaîît  fuppofé  comme  dans  les  Théorèmes  précedens  ,  un  plan  qui 
parte  par  le  centre  C ,  &  l'axe  Ah»  du  cylindre  ,  dont  la  feftion  fera 
un  parallelograme  YLND ,  &  celle  dans  la  fphère  un  cercle  majeur 
BVbp ,  on  reconnoitra  que  les  points  B  &  b  font  communs  aux  deux 
fiirfàces  du  cylindre  &  de  la  fphère  ;  puifqu'ils  font  la  rencontre  du 
côté  du  cylindre  &  du  cercle  majeur  de  la  fphère ,  &  que  le  point 
P ,  qui  eft  commun  aux  deux  diamètres  R T  du  cylindre  ,  &  Pv  de 
la  fphère  ,  ne  l'elt  pas  aux  furfàces,  puifquil  eft  dans  le  cylindre 
de  la  profondeur  R  P ,  qui  eft  la  moindre  ,  &  que  l'ordonnée  P  p 
au  diamètre  P  V,  qui  pafleroit  par  ce  point,  feroit  toute  hors  de  la 
fphère  étant  une  tangente  ;  donc  elle  ne  pourrait  être  commune  aux 
deux  fections  ,  qui  feraient  faites  par  un  plan  perpendiculaire  au  pre- 
mier, &  paflèr  par  RV,  lequel  plan  en  feroit  deux  circulaires,  fça- 
voir  RST  dans  le  cylindre ,  Se  PBV  dans  la  fphère ,  qu'il  faut  imagi- 
ner en  l'air,  &  non  pas  comme  lerepréfente  la  figure ,  fur  le  plan 
partant  par  l'axe  du  cylindre  &  le  centre  de  la  fphère  ;  mais  parce  que 
l'intcrfechon  des  deux  cercles  RST  du  cylindre  ,  &  PSV  de  fa  fphère, 
fe  fait  en  P,  il  fuit  que  ce  point  S  eft  à  la  circonférence  des  deux 
furfàces,  d'où  ayant  mené  l'ordonnée  S <\  au  diamètre  RT,  on  voit 
que  là  partie  PT  eft  commune  à  ceux  des  deux  corps ,  fçavoir  RT,  PV. 
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Présentement  fi  le  cylindre  YLND  étoit  fcalene ,  &  que  la  fedion 
par  q  &  B,  c'eft-à-dire,  EqB  rut  un  cercle  ,  elle  auroitpour  fon  égale 
&  foufcontraire  F$A,  aufquelles  q  S  feroit  une  ordonnée  commune  aux 
deux  fetfa'ons  des  plans ,  coupant  le  cylindre  par  EB  &  FA ,  &  aux  deux 
cercles  e  B  &  fk,  que  ces  mêmes  plans  feraient  dans  la  fphère  ,  de 
forte  qu'il  eft  vifible  que  ces  deux  fedions  planes,  quoique  de  même 
efpece ,  ne  pourraient  être  communes  aux  deux  funàces  ;  puifque  ce 
font  deux  cercles  de  différera  diamètres ,  qui  fe  touchent  aux  points 
B&A,  dont  le  plus  petit ,  qui  a  pour  diamètre  <?B,  feroit  tout  en- 
tièrement dans  le  cylindre,  &quc  le  grand  EB  feroit  dans  toute  fa  cir- 
conférence hors  de  la  fphère. 

La  différence  fera  plus  grande ,  fi  le  cylindre  eft  Droit  ;  parce  que 
la  fedion  EB  dans  le  cylindre  eft  une  Ellipfe ,  «fe  que  eB  dans  la  fphè- 
re un  cercle  fait  par  le  même  plan  perpendiculaire  à  celui  qui  pafTe 
par  Taxe  du  cylindre  &  par  la  fphère  ;  il  en  eft  de  même  de  la  fec- 
tion  faite  par  le  plan  FA,  pafTant  par  q  &  A,  l'ordonnée  commune  qS 
retranchera  une  partie  de  ces  fedions  planes ,  depuis  q  vers  E  ,  &  de- 
puis le  même  point  q  vers  F,  tant  de  l'EUipfe,  que  du  cercle  fait  par 
chaque  plan  coupant  les  deux  corps,  qui  eft  hors  de  la  fphère;  mais 
parce  que  la  fecuon  commune  à  leurs  lurfaces  ne  peut  être  en  même 
tems  un  cercle  &  une  Ellipfe ,  il  fuit  qu'elle  ne  peut  être  dans  le  plan 
EB  ni  FA,  quoiqu'elle  y  ait  un  point  B  ou  A  ;  donc  elle  s'en  éloi- 
gnera en  fe  courbant  vers  la  circonférence  du  cercle  de  la  fphère  , 
enforte  que  les  ordonnées. à  l'axe  courbe  quE  deviennent  communes 
au  cylindre  en  mm  de  la  bafe  F*K,  &  au  cercle  de  la  fphère  2xZ.  jr; 
donc  elle  fera  une  Ellipfjmbre  de  même  nature ,  que  celle  du  Théo- 
rème précèdent  fur  chaque  côté  EB  &FA,  mais  imparfaite,  &  mu- 
tilée par  l'ordonnée  commune  q  S  où  elles  fe  rencontrent ,  &  font  un 
angle  ,  de  forte  que  la  fedion  totale ,  depuis  B  en  b  par  q  eft  Compo- 
fée  de  deux  parties  d'Ellipfimbre  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Pour  rendre  cette  explication  fenfible  nous  fuppoferons  un  cy- 
lindre fcalene  MLN«  ,  plus  petit  que  le  précèdent  ,  dont  le  côté 
M/m  coupe  la  fphère  aux  points  2&  4,  &  que  la  fedion  faite  par  un 

Elan  paltant  par  4B,  &  un  autre  par  2b,  eft  un  cercle  parallèle  à  fa 
afe ,  ou  en  fedion  foufcontraire  ;  il  eft  évident  que  le  même  cercle 
fera  auffi  la  fedion  plane  de  la  fphère  de  chaque  côté  en  4  B  &  2  A  , 
donc  le  fedion  courbe  commune  A  f  B  fera  la  rencontre  de  deux  por- 
tions de  cercles  égales ,  qui  ont  une  ordonnée  commune  au  point  f , 
laquelle  eft  l'interfedion  de  deux  plans ,  qui  feraient  une  figure  fem- 
blable  à  celle  qui  eft  repréfentée  à  la  figure  43.  en  A  ou  en  B,  félon  rig.4.3. 
que  le  point  f.  s'approchera  d'un  côté  du  cylindre  ou  de  l'autre  j  car 
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fi  ce  point  de  I'interfe&ion  des  plans  fe  fàifoit  à  la  tangente  . 
Hf«  38-  COnime  enT,  (Fig.  38.)  les  deux  arcs  de  cercles  aboutiroient  l'un  a  l'au- 
43-  ttc  t  &  l'angle  B  (  Tig.  43.  )  tomberoit  fur  le  point  t  ;  mais  à  mefure 
que  le  point  5  rentrera,  le  point  B,  qui  clt  la  rencontre  des  deux 
arcs ,  s'éloignera  de  /. 

La  même  chofe  arrivera  aux  portions  d'Ellipfimbre ,  lorfque  le  cy- 
lindre eft  une  partie  hors  de  la  fphère  ,  alors  ces  deux  courbes  feront  une 
B£  42-  inflexion  au  milieu  en  angle  faillant,  tel  eft  l'angle  curviligne  9  Z 1  1  o,quand 
la  fphère  paflera  au  -  delà  de  l'axe  du  cylindre ,  comme  en  P  ;  mais  fi  Taxe 
du  cylindre  pafle  au  dehors  de  la  fphère,  alors  la  feclion  compofée  ,  fait  un 
angle  rectangle,  comme  on  voit  dans  la  figure  A  ;  (  Fig.  43.  )  la  raifon  en  eft 
bien  fenfible,  fi  l'on  fait  attention ,  que  jufqu'à  l'axe  du  cylindre  la  fection 
monte  dans  la  raifon  des  ordonnées  à  là  bafeRST,  &  au  contraire, 
que  depuis  l'axe  elle  baifle  dans  la  même  raifon  jufqu'au  point  R  , 
auquel  elle  fe  joint ,  lorfque  le  côté  YD  clt  tangent  à  la  lphèrc ,  com- 
me nous  l'avons  dit  du  point  T.  (Fig.  38.  ) 

Corollaire. 

101.  D'où  il  fuit  que  pour  trouver  les  points  de  1'Ellipfimbre  com- 
pofé  ,  il  ne  s'agit  que  de  trouver  les  ordonnées  communes  aux  léchons 
circulaires  de  la  fphère  &  du  cylindre ,  &  pour  cela  il  faut  leur  trou- 
ver des  diamètres  en  partie  communs ,  ce  qui  fe  fait  en  menant  au- 
tant de  perpendiculaires  que  l'on  voudra  à  l'axe  M>»  du  cylindre ,  qui 
coupent  le  cylindre  &  la  fphère,  comme  Fjr,RV,  dff,  dont  les 
parties  2  K ,  P  T ,  g  h ,  font  communes  aux  diamètres  du  cylindre  F  K  & 
o.y  de  la  fphère ,  RT,  PV;  Ah,  gff;  fi  ffcr  chacun  de  ces  diamè- 
tres on  élevé  des  demi-cercles  FxK ,  297 ,  PST ,  PBV ,  dih ,  gGf  leurs 
interférons  x,  S  ,  i  feront  des  points  à  la  circonférence  de  la  Courbe, 
&  les  perpendiculaires  menées  de  ces  points  aux  diamètres  communs, 

2ui  les  couperont  en  u  ,  q  &  7 ,  donneront  les  points  de  l'axe  courbe  , 
:  feront  des  ordonnées  communes ,  lefquelles  étant  portées  de  W  en 
Y,  de  C  enZ* ,  &  de  H  en  A1  ,  marqueront  fur  un  plan,  qui  auroit 
pour  bafe  la  lume  9  ,  10,  des  points,  par  lefquels  fàifant  pafTer  une 
courbe  9YZ'  h  10  ,  on  aura  une  expreflion  du  contour  de  l'EUip- 
fimbre  compofée ,  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  dans  les  Pro- 
blêmes du  Livre  fuivant 

Il  fera  encore  vrai  dans  le  cas  de  ce  Théorème ,  comme  dans  le  pré- 
cèdent, que  les  profondeurs  de  la  fection  folide  dans  la  fphère  feront 
dans  la  même  raifon  des  finus  verfes,  dont  les  ordonnées  feront  les 
finjis  droits,  comme  on  le  voit  en  %h  ,  P5,  g 7. 
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Si  le  côté  LN  du  cylindre  pafle  par  le  centre  C  de  la  fphère ,  & 
que  fon  demi -diamètre  ML  ne  foit  pas  plus  petit  que  le  rayon  CSde 
la  fphère  ,  il  fera  aifé  de  décrire  l'Ellipfimbre  compofée  avec  un  com- 
pas ,  dont  on  mettra  une  pointe  fur  ce  côté  >  par  exemple,  en  T, 
l'autre  point  le  décrira. 

* 

La  raifon  en  eft  claire ,  car  le  rayon  C  S  ne  peut  tourner  autour 

d'un  point  fixe  qu'en  parcourant  la  furface  d'une  fphère  par  l'autre 
extrémité  mobile. 


102.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  l'arête  d'En- 
fourchement ,  qui  le  forme  à  la  rencontre  de  la  furiàce  d'une  Tour  ron- 
de 3  qui  entre  en  partie  dans  une  voûte  fphérique ,  comme  pourroit 
être  un  efcalier  à  vis  dans  un  dôme  ou  unpui,  fur  le  bord  d'une  ci- 
terne voûtée  en  cû-de-four ,  ou  d'une  Tour  verticale ,  dans  laquelle  font 
des  renfoncemens  en  niche  fphérique  ,  comme  font  les  trois  du  dô- 
me du  Val  de  Grâce  ,  l'un  fur  le  Baldaquin ,  &  les  deux  autres  en 
Croix  fur  le  Chœur  &  la  Chapelle  oppofée ,  qu'on  appelle  Niche  en 
tour  creufe,  ou  encore  d'une  voûte  fphérique,  établie  lur  quatre  por- 
tions d'arc-de-Cloitre  ,  ou  qui  racheté  un  berceau.  Où  l'on  doit  re- 
marquer, que  fi  la  voûte  fphérique  n'avançoit  pas  jufqu'à  la  clef,  il  fe 
ferait  un  angle  en  Surplomb  contraire  à  la  lolidité  ;  parce  que  les  Con- 
treciefs  poufleroient  à  vuide. 


De  U  rencontre  des  Surfaces  des  Sphères  avec  celles 

ides  Cônes, 

■ 

THEOREME  XIL 

la  ScSHon  fmte  par  la  rencontre  det  Surface!  d'une  Sphère  &  d'un  Corn  Droit, 
dont  F  Axe  pajfe  par  le  Centre  de  la  Spbire  eft  m  Cercle. 

S Oit  la  fphère  ABED  pénétrée  par  le  cône  SLN,  dont  l'axe  SM  rig.  44, 
patte  par  le  centre  C>  foit  aufli  la  courbe  DKE,  la  fe&ion  faite  par 
la  rencontre  de  leurs  furlàces ,  fur  laquelle  avant  pris  à  volonté  un 


du  cône;  puifque  le  point  K  eft  fuppofe  commun  à  fa  furface,  aufli 
bien  qu'à  celle  de  la  fphère.   Si  par  les  points  D ,  K,  E  on  mène  des 


application  à  lufage. 


point  K  ,  on  mènera 


Digitized  by  Google 


64  TRAITE' 

lignes  au  centre  de  la  fphère  C,  comme  DC  ,  KC ,  EC  ,  &  que  du  même 
centre  C  on  tire  des  perpendiculaires  CF ,  CG  ,  CH  aux  côtez  du  cô- 
ne SD,  SK,  SE  ,  on  reconnoitra  que  les  triangles  FCS,  HCS  ,  GCS 
font  égaux  en  tout  ;  puifqu'ils  ont  le  côté  SC  commun ,  qu'ils  font 
rectangles  en  F ,  G ,  H,  &  qu'ils  ont  les  angles  en  S  égaux  entr'eux, 
qui  font  ceux  de  l'axe  du  cone  avec  les  côtez  ;  donc  les  parties  de 
ces  côtez  SF,  SG,  SH  font  égales  ;  de  même  les  autres  triangles  FCD, 
GCK,  &  IICE  font  auffi  égaux  en  tout,  car  ils  font  rectangles  par 
la  conilru&ion,  ils  ont  les  côtez  DC,  KC,  EC  égaux,  puifqu'ils  font 
rayons  de  la  même  fphère,  &  les  côtez  FC,CH,  CG,  comme  nous 
venons  de  le  démontrer,  auffi  égaux  entr'eux;  donc  les  côtez  DF, 
KG ,  HE  le  feront  auffi ,  lefquels  étant  ajoutez  aux  lignes  égales  SF , 
SG  ,  SH  ,  on  aura  SD  =  SK  =  SE  ;  par  conféquent  les  triangles  SDI , 
SKI ,  SEI  feront  égaux  entr'eux ,  puifqu'ils  font  rectangles  en  I ,  qu'ils 
ont  les  angles  en  S  égaux,  &  le  côté  SI  commun;  or  les  côtez  ID, 
1K  ,  LE  étant  égaux,  &  la  ligne  SI  leur  étant  perpendiculaire,  ils  font 
*£«ct  L  n.  tous  dans  le  même  plan,  *  &  par  conféquent  à  la  circonférence  d'un 
t>  i-  cercle ,  dont  le  centre  eft  en  I  ;  mais  par  la  fuppofition  ,  les  points  D . 
K ,  E  font  à  la  furface  de  la  fphère ,  &  à  celle  du  cône  dans  l'interfeo 
tion  faite  par  leur  pénétration  ,  donc  la  fection  d'un  cône  droit,  qui 
pénètre  la  fphère ,  &  dont  l'axe  patte  par  fon  centre ,  eft  un  Cercle, 
ce  qu'il  fafoit  démontrer. 

On  démontrera  la  même  chofe  de  la  fection  oppofée  AB,  vers  le 
fommet  du  cône  ,  qui  eft  évidemment  toujours  plus  petite  que  celle 

qui  fe  fait  vers  la  baie. 

•. 

application  à  lu/age* 

103.  Cette  propofîtîon  fait  voir,  quelle  eft  la  courbe  de  l'enfour- 
chement  d'une  Trompe ,  d'une  Lunette  éhafie ,  ou  voure  en  canoniere 
droite,  qui  racheté  une  voûte  fphérique ,  lorfque  leurs  importes  font 
de  niveau,  &  leur  direction  tendant  au  centre  de  la  voûte  fphérique. 

Si  la  trompe  ou  la  lunette  étoit  biaife  ,  quoique  la  direction  de 
leur  milieu  tendit  au  centre  de  la  fphère ,  la  courbe  ne  feroit  plus 
un  cercle ,  de  même  que  fi  la  direction  ne  tendoit  pas  au  centre , 
comme  on  y*i  1ô  démontrer* 

«Ml» 
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THEOREME  XIIL 

La  Se&ion  faite  far  U  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  d'un  Cène  Sa- 
Une  ,  dent  PAxe  fajfe  far  le  Centre  de  la  Sfkèrcefl  me  Elupsoidimbre, 
eu  un  cercle  fi  eÛe  eft  foufcontraire. 

Soit  une  fphère  aJBA  (  Fig.  aa.  )  dont  le  centre  eft  C ,  par  lequel  ftg-  4?.' 
pafle  l'axe  SX  du  cône  fcalene  SDE ,  qui  la  pénètre  ,  il  eft  clair ,  com- 
me dans  la  proportion  précédente ,  que  fi  l'on  fuppofc  ces  deux  corps 
coupez  par  un  plan ,  palTant  par  l'axe  SX  du  cône ,  les  auatre  points 
a ,  b  ,  B,  A  ferônt  communs  à  la  furface  du  cône ,  &  à  celle  de  la  fphè- 
re; puifqu'ils  font  l'interfecuon  d'un  cercle  majeur  de  la  fphère,  &  du 
triangle  par  Taxe  du  cône.  • 

Si  l'on  fuppofe  encore  un  plan  perpendiculaire  au  premier ,  &  paf- 
lànt  par  A  Se  H,  il  fera  deux  feclions  différentes ,  fçavoir  un  cercle 
dans  la  fbhèrc  ,  que  nous  repréfentons  ici  par  AKB ,  &  dans  le  cône 
fcalene  (  lafeclion  A  B  n'étant  pas  foufeontraire  )  une  Ellipfe  que  nous  re- 
préfentons ici  par  ALB,  lefquelles  feciions  n'ayant  de  communs,  que  les 
points  A  &  B,  ne  pourront  être  ni  l'une  ni  l'autre  commune  aux  deux 
furtàces  ;  donc  la  fech'on  folide  pafiera  au  dehors  des  deux  plans,  avec 
lefquels  elle  doit  cependant  avoir  les  deux  points  A  &  B  communs. 

Soit  menée  h  i  parallèle  à  la  bafe  DE  par  le  point  M  ,  interfecnon# 
de  l'axe  SX  &  de  la  ligne  AB ,  il  eft  évident  que  b  i  fera  le  diamè- 
tre d'un  cercle,  dont  la  moitié  MA,  portée  en  ML  perpendiculairement 
fur  AB  ,  fera  une  ordonnée  commune  à  l'Ellipfe  fur  l'axe  AB. 

De  même  fi  l'on  mené  de  parallèle  à  DE  par  le  point  m,  milieu 
de  l'axe  foutendant  AB,  &  qu'on  prenne  une  moyenne  proportionelle 
entre  dm  Se  me,  cette  ligne  que  nous  fuçpofons  ici  égale  à  »iL  fera 
aulfi  une  ordonnée  de  l'Euipfe ,  qui  fera  égale  à  la  moitié  du  grand 
axe  de  la  feelion  Elliptique  du  cône,  puifqu'elle  l'eft  fur  le  milieu  iw, 
Se  qu'elle  eft  plus  grande  que  m  r,  rayon  de  cercle  fait  fur  le  dia- 
mètre AB  plus  petit  que  de. 

Soit  de  plus  menée  par  le  point  m  la  ligne  S  m ,  du  fommet  du 
cône  S ,  qui  coupera  le  cercle  a  b  H  Afin  H  &  I  ;  fur  HI ,  comme  diamè- 
tre ,  on  décrira  le  demi  cercle  H fl ,  qui  fera  une  feelion  de  la  fphère 
perpendiculaire  au  cercle  majeur  AÉba ,  puis  fur  la  même  HI  on  élè- 
vera au  point  m  la  perpendiculaire  m  g  égale  à>«L  ;  11  du  point  g  on 
meneau  fommet  S  la  ligne  ^S,  elle  coupera  le  cercle  H/I,  de  la  fphère 
au  point  /,  qui  fera  commun  adx  deux  furfàces ,  par  conféquequà 
la  feftion,  puifque  S  g  eft  un  côté  du  cône,  au'il  laut  le  repréfentêr 
Tvnc  I.  I 


te  traite: 

en  l'air  perpendiculairement  au  plan  ASB.  A  prefent  fi  du  point/  on 
mené  fy  parallèle  à  Swi,  à  caufe  des  triangles  lemblables  £fr  &  gSm, 
on  aura  Sm  :  mg  ixfy  :  y  g  ,  c'eft  -  à  -dire ,  que  la  diftance  S/»  du  Com- 
met du  cône  à  l'ordonnée  de  l'Ellipfe  plane  ,  qui  en  eft  la  feftion 
par  A  B  ,  fera  à  cette  ordonnée ,  comme  la  diftance  de  l'Ellipfe  à  la 
feflion  folide  ,  prife  fur  un  plan  paflànt  par  le  Commet  du  cône ,  eft 
à  la  différence  py  des  ordonnées  gm ,  fx  de  l'Blipfe  plane,  &de  la 

*  Art  79.  feéhon  folide  AxB ,  ce  qm  eft  fuivant  notre  définition  4.  *  la  proprie- 

té  de  PEllipfoidimbre  ;  mais  parce  qu'on  peut  trouver  autant  de  points 
f  que  l'on  voudra,  qui  donneront  toujours  une  pareille  analogie ,  quoi- 
que leur  diftance  fy  foit  plus  ou  moins  grande ,  il  fuit  que  U  courbe 
eft  une  Ellipfoïdimh|e  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire  t 

104.  D'où  il  fuit  que  fi  par  le  point  /  on  mené  fx  parallèle  kg  m,  Se 

3ui  coupe  la  ligne  S  m  au  point  x ,  ce  point  fera  celui  de  la  profon- 
eur  de  l'axe  courbe  dans  la  fphère  au-delà  du  point  w,  correfpon- 
dant  dans  la  feftion  plane  AB ,  &  parce  que  les  points  m  &  M  ,  &  tout 
autre  pris  à  volonté,  produira  fuivant  la  même  conftrucuon  differens 
points /,  plus  "près  de  y  ,  on  aura  autant  de  points  x  que  l'on  vou- 
dra ,  fur  différentes  lignes  S  m  ou  S  M ,  venant  du  fommet  S  du  cône  fur 
l'axe  foutendant  AB,  &  par  conféquent  donneront  la  courbure  de 
•l'axe  AxB. 

Corollaire  II 

iof.  Il  fuit  encore  que  lorfque  AB  eft  le  petit  axe  de  l'Ellipfe  pla- 
ne de  la  fedhon  du  cône  ,  la  feâjon  folide  s'approchera  du  côte  du 
fommet  S  dans  la  grande  fedn'on  AB,  &  s'en  éloignera  dans  la  petite  op- 
pofée  a* ,  &  au  contraire  ,  fi  A  B  eft  le  grand  axe  de  l'Ellipfe ,  conv 
me  nous  le  verrons  dans  le  Théorème  fuivant,  qui  fervira  d'explica- 
tion à  celui-ci. 

•  •  THEOREME  XIV. 

La  SeSùm  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  Çg*  d'un  Cène,  quiU 
pénètre  de  toute  fa  Circonférence  ,  dont  lAxt  ne  pajfe  pas  par  le  Cen- 
tre de  la  Sphère,  eft  une  ElUpfotdànhre.  Si  le  Cône  eft  Scalene  elle  peut  être 
un  Cercle. 

fig.  46.  Soit  la  fphère  Aa£B  (  Fig.  46.)  pénétrée  par  le  côneDSE,  dont 
Ymp  SX  ne  paire  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère ,  foit  aufli  dans  les 
jrilmes  circonftances  qu'au  Théorème  précèdent  la  ligne  AB,  par  la- 
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pafTe  le  plan  perpendiculaire  au  triangle  par  Taxe ,  coupant  les 
corps ,  dans  lefquels  il  fait  différentes  fections ,  fçavoir  une  EU 
lipfe  ÂLB  dans  le  cône ,  qu'il  coupe  obliquement ,  &  un  cercle  AKB 
dans  la  fphère  ;  il  fera  clair  pour  peu  qu'on  donne  d'attention  à  cette 
figure ,  où  on  a  mis  les  mêmes  lettres  qu'à  la  précédente ,  qu'il  s'a- 
git de  la  même  feâion  ;  car  ni  le  cercle  de  la  fphère,  ni  l'Ellipfe  du 
cône,  qui  n'ont  que  deux  points  communs  A  &  B  ,  ne  peuvent  être 
la  rencontre  des  deux  furfàces,  qu'en  ces  deux  points  ;  par  conféquent 
la  courbe  faite  par  leur  interfedion,  s'écartera  de  leur  plan,  &  y  revien- 
dra aux  points  A  &  B  par  où  elle  doit  palier. 

Pour  reconnoitre  en  quels  points  de  la  fphère  entre  les  deux  A  &  B, 
cette  Courbe  doit  palier,  il  faut  fuppofer  des  plans  perpendiculaires  à 
celui  qui  paffe  par  A  S  B ,  que  nous  ne  pouvons  repréfenter  ici  qu'en 
les  couchant  fur  le  même  plan ,  &  fur  la  ligne  droite  de  leur  interfec- 
tioa  Soit ,  par  exemple ,  un  de  ces  plans  paflant  par  S  I ,  la  moitié 
de  la  feâion  de  ce  plan  coupant  la  fphère,  fera  le  demi  cercle  H*I, 
qu'il  faut  imaginer  en  l'air ,  &  parce  que  fon  diamètre  HI  coupe  AB 
en  m ,  l'ordonnée  m  P  à  ce  diamètre  fera  en  partie  commune  à  l'or* 
donnée  de  l'Ellipfe  à  l'axe  AB;  mais  elle  excédera,  parce  que  le  cer- 
cle AKB  de  la  fphère  eft  circonfcrit  à  l'Ellipfe  A  L  B  du  cône  ;  pour 
trouver  donc  où  fe  termine  cette  partie  commune ,  c'ell-u- Jirr  ,  la 
longueur  de  l'ordonnée  de  l'Ellipfe ,  paffant  par  le  point  m ,  on  fçait 
qu'il  n'y  a  qu'à  prendre  une  moyenne  proportionelle  entre  dm  &  me, 
puifque  de  eft  le  diamètre  du  cercle ,  fait  par  la  fedhon  du  cône  paral- 
lèlement à  fà  bafe,  lequel  a  une  ordonnée  ,  commune  avec  l'Ellipfe  de 
la  fettion  oblique  AB  au  point  »/. 

Soit  vtr  l'ordonnée  de  l'EUipfc  égale  à  m  R ,  la  ligne  S  r  pafTant  par  le 
fommet  du  cône ,  &  le  point  r  qui  cil  à  fa  circonférence ,  fera  le  côté 
du  cône  ;  mais  à  caufe  que  ce  point  r  eft  dans  la  fphère ,  il  faut  pro- 
longer Sr  jufqu'à  ce  qu'il  rencontre  fon  cercle  II «  I  au  point^ ,  lequel 
fera  commun  au  cône  &  à  la  fphère  ,  &  fi  par  ce  point  y  on  mené 
y  x  jufqu'à  la  rencontre  de  l'interfeclion  des  plans  perpendiculaires  en 
S I ,  le  point  x  fera  un  de  ceux  de  l'axe  courbe  de  la  feâion  folide. 
Or  fi  l'on  fait  comme  dans  le  Théorème  précèdent  r  g  parallèle  à  SI , 
à  caufe  des  triangles  femblablesS  wr,  Sx»,  rgy,  on  aura  S  m  :  »/f  :: 
r£  '•  &?•  Ceft-à-dire ,  que  la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l'ordon- 
née de  l'Ellipfe  plane ,  fera  à  cette  même  ordonnée  ,  comme  la  dillan- 
ce  de  la  fecnon  folide  à  l'Ellipfe  plane ,  mefurée  fur  un  plan  paflànt 
par  le  fommet  S  ,  eft  à  la  différence  des  ordonnées  de  la  fecnon  fo- 
nde, &  de  la  fecnon  plane  du  cône  ;  &  parce  qu'on  peut  imaginer  au- 
tant de  plans  que  l'on  voudra  „  perpendiculaires  au  plan  ASB ,  comme 

• 


ég  TRAIT  T 

So  ,  au  lieu  de  S  m,  &  qu'on  aura  toujours  la  même  Analogie  à  l'é- 
gard des  ordonnées  de  PEUipfe  ,  &  de  la  fection  folidc ,  il  fuit  par 
*  Art  79.  notre  quatrième  définition  *  qu'elle  cft  une  Ellipfoïdinibre ,  u  qu'il 
falfoit  dnmtttrer. 

Pour  une  plus  ample  explication ,  qui  pourrait  être  un  peu  diffi- 
cile aux  commençans ,  nous  avons  jugé  à  propos  de  répeter  la  fig.  46. 
f,gm  ^  en  façon  de  perfpechve ,  au  nombre  47.  mais  dans  un  fens  différent, 
ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  reprélènter  les  cercles  que  par  des  Ellipfes. 

Soit  APB/>  le  cercle  de  la  Mon  plane  de  la  fphère  par  la  ligne  AB, 
lequel  eft  perpendiculaire  au  triangle  par  l'axe  E  S  F  ;  foit  aufli  ARBr 
l'Ellipfe  de  fa  fection,  oblique  du  cône ,  qui  palfe  par  les  mêmes  points 
A&  B;  puifque  la  feâion  folide  n'eft  pas  dans  ce  plan  ,  elle  pafïe 
par  deffous,  comme  dans  la  partie  A  hyB.  Nous  n'en  avons  pasrepré- 
fenté  davantage  pour  éviter  la  confulion  des  lignes.  Si  l'on  mené  des 
ordonnées  à  l'axe  AB,  comme  Vp ,  Q#,  qui  coupent  l'axe  AB  en  M 
•  Se  0 ,  8c  que  par  ces  points  on  mené  des  lignes  du  fommet,  comme 
Sx  ,  S*,  &  d'autres  par  les  extremitez  des  ordonnées  de  rEllipfe  , 
comme  Sjr  E ,  SYF,  SVb,  SuH ;  ces  lignes  qui  feront  des  côtez  du 
cône,  rencontreront  la  furfàce  de  la  fphère  en  quelque  point,  com- 
me en  y ,  Y ,  b  &  H ,  par  lefquels  on  «mènera  des  parallèles  aux  or- 
données de  l'Ellipfe  y  Y ,  hH  ,  lefquelles  feront  les  ordonnées  de  la 
fecrion  folide  ;  enfin  fi  par  les  points  r,  R ,  V  ,  u ,  de  l'Ellipfe  on  me- 
né des  parallèles  aux  lignes  Sx,  S?,  fçavoirr/,  RT,  V/',  «I,  on  re- 
connoîtra  comme  dans  la  démonftration  précédente,  que  les  triangles 
yrt,  ySx,  r  S  M  feront  femblables,  de  même  que  b\i,  bSz,  VSo; 
donc  S  M  :  Mr  ::  rt  :  ty  ,  &  SO  :  OV  ::  V/:  ik  ;  dont  la  courbe 
Byh  A  eft  une  portion  d'Ellipfoïdimbre ,  cotmwil  a  été  dawntri  ci-Jeffùr. 

106.  On  voit  qu'ici  les  ordonnées  de  la  courbe  folide  excédent  cel- 
les de  l'Ellipfe  ;  le  contraire  arrive  à  la  fedtion  oppoféc  a  b ,  vers  le 
fommet ,  ou  les  ordonnées  de  la  courbe  font  plus  petites  que  celles  de 
l'Ellipfe  plane  de  la  propofition  précédente,  où  Ion  a  vu  le  contraire 
dans  l'une  &  l'autre  fection ,  comme  nous  l'avons  remarqué  ;  la  peti- 
teflè  de  la  figure  ne  nous  a  pas  permis  de  trouver  celle  qui  eft  près 
du  fommet  ;  mais  pour  peu  d'attention  qu'on  y  donne  la  chofe  cft  ' 
claire ,  &  ne  mérite  pas  une  plus  longue  explication  ;  puifqu'il  eft 
évident  que  la  fection  folide  fera  toujours  plus  grande  .ou  plus  petite 
que  l'Ellipfe  plane  ;  parce  que  les  côtez  du  cône  étant  'eflentiellement 
convergens ,  ne  peuvent  paner  par  l'extrémité  de  deux  ordonnées  pa- 
rallèles &  égales. 

107»  Il  faut  remarquer  que  l'excès,»ou  le  défaut  des  ordonnées  de 
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la  fccticn  folide  fur  la  fecrion  plane  Elliptique,  n'eft  pas  proportionel 
d'une  ordonnée  à  une  autre ,  entre  l'axe  droit  y\ ,  &  le  point  A  ou 
B;  mais  qu'il  augmente  à  mefure  que  l'ordonnée  approche  de  l'axe 
droit  y  Y  ,  &  diminué  en  tirant  vers  A  ou  B;  parce  que  le  fommct 
du  cône  S  étant  commun  à  tous  les  triangles  formez  par  la  fecrion 
des  plans ,  qui  le  coupent  par  ces  ordonnées ,  ces  plans  font  inclinez 
entr'eux  ;  or  fi  Mr  étoit  à  xy ,  comme  OV  à  zh  ,  S*  feroit  à  SM  com- 
me S*  feroit  à  S  O  ;  donc  «  feroit  parallèle  à  M  O ,  ce  qui  eft  con- 
tre ce  que  nous  avons  démontré  ri-devant  ;  puifque  l'axe  courhe  BxzA 
doit  palier  par  A  &  B ,  &  s'éloigner  du  plan  de  la  fecrion  plane  paf- 
fant  par  AB  ;  donc  Mr  n'eft  pas  a  ty  comme  OV  eft  à  ïh  ;  &  par  con- 
fcquent  les  ordonnées  de  rEllipfoïdimbre  ne  feront  pas  en  même  rai- 
fon  entr'elles ,  que  celles  de  l'ÉUipfc  ,  comme  dans  fflliffimbre  ;  d'où 
vient  que  nous  l'appelions  EHipfiïdimbre ,  c'eft-à-dire ,  qui  imite  feule- 
ment en  quelque  chofe  rEllipfimbre  ;  en  effet  cette  courbe  a  un  rap- 
port eifentiel  avec  l'EJlipfe  dans  les  ordonnées,  prifes  dans  la  fedbon 
triangulaire  d'un  plan,  qui  pafle  par  le  fommet  du  cône  &  l'ordon- 
née de  PEllipfe  quelconque ,  dont  l'excès  ou  le  défaut  eft'  proportion- 
né à  l'éloignement  des  deux  feéuons  mefuré  fur  le  même  plan  de  la 
fection  triangulaire ,  &  non  pas  à  la  diftance  abfoluë  ,  qui  feroit  prife 
fur  deux  plans  parallèles  paftant  par  les  mêmes  ordonnées. 

Corollaire  t 

108.  Il  n'eft  pas  moins  facile  dans  cette  proportion  que  dans 
la  précédente  ,  de  trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra  de  l'axe 
courbe  de  l'Ellipfoïdimbre  ,  ce  oui  donne  un  moyen  commode  d'en 
faire  la  projecbon ,  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ;  car  (  Fig.  46.  )  R£ 
fi  l'on  veut  avoir  les  points  x  &  z  de  l'axe  courbe  corrcfpondans  aux 
points  >»&#  ayant  mené  par  ces  points  des  lignes  de ,  bi  parallèles 
a  la  bafe  DE ,  &  par  ces  mêmes  points  des  lignes  SwI,  So  CL  qui  cou- 
peront le  cercle  majeur  de  la  fphère  en  H  &  I ,  q  &  Q_,  on  décrira  fur 
ces  lignes,  comme  diamètres,  des  demi-cercles,  comme  H  «I,  auquel 
on  mènera  par  le  point  m,  mP  perpendiculaire  à  HI ,  enfuite  ayant 
pris  for  m?  la  longueur  mr  égale  à  la  moyenne  proportionelfc  entre  dm 
&  me  ;  du  fommet  S  on  mènera  par  le  point  trouvé  rja  ligne  Sry, 
qui  coupera  le  demi  cercle  H*Iau  point  y,  par  lequel  menant  yx  paral- 
lèle à»«P,  le  point  x  où  elle  coupera  la  ligne  SI ,  fera  celui  que  l'on 
cherche  ;  car  le  cercle  H«I  eft  une  fecuon  de  la  fphère  par  un  plan  ,  . 
qui  paOe  par  le  fommet  S,  &  le  point  r,  qui  eft  à  la  circonférence  de 
PEllipfe  de  la  fechon  oblique  du  cône ,  donne  le  côté  .du  cône  Sy  „ 
qui  coupe  le  cercle  en  y  :  donc  ce  point  eft  commun  aux  deux  fur- 
faces  ;  &  parce  que  ce  plan  ctt  perpendiculaire  à  celui  qui  palïe  par 
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ASB  ,  lequel  eft  auflî  perpendiculaire  à  celui  qui  pane  par  AB  ,1'interfec- 
tion  de  ces  trois  plans  fera  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  Swx, 
fur  lequel  doit  être  mefurée  la  diftance  du  point  m  au  point  x  par  une 
parallèle  à  l'ordonnée  de  l'Ellipiê  plane  ,  &  qui  pafle  par  le  points; 
donc  x  eft  un  point  de  l'axe  courbe,  correlpondant  au  point  m,  ce 
qu'il  falloit  trouver. 

109.  Si  l'on  veut  trouver  cette  diftance  par  une  Analogie ,  connoif- 
fant  la  diftance  du  fommet  à  l'Ellipfe  fur  le  côté  du  cône  ,  en  divùant 
Fig.  47-   lereâangle  Pr;  par  rb,  on  aura  ry  \  'parce  que  la  propriété  du  cer- 
cle Pr  xrp  sb  brx  ry,  &  alors  à  caufe  des  triangles  femblables  Smr  & 
tty  ou  (Fig.  46.)  rgy  on  aura  Sr:  rjr.Sm  :  rt  ou  rg.. 

Corollaire  IL 

%  1 10.  Il  faut  remarquer  que  l'axe  du  cône  ne  pafle  pas  ordinairement 

par  le  centre  de  l'Elnpfoiuimbre ,  parce  qu'il  ne  parte  pas  par  celui 
de  l'Ellipfe  plane  ;  car  l'axe  du  cône  SX  divife  en  deux  également  l'an- 
gle du  fommet  DSE  du  triangle  par  l'axe  ;  donc,  par  la  huitième  du 
Sxiéme  d'Euclide,  AS  :  AB  ::  AO:  OB;  or  AS  eft  plus  petit  que  SB; 
donc  A  O  eft  plus  petit  que  O  B  ;  mais  le  centre  de  l'EUipfoïdimbre 
doit  fe  trouver  au  point  correfpondant  à  G ,  milieu  de  AB ,  dans  une 
ligne  menée  du  point  S  par  G ,  donc  le  point  «,  où  l'axe  du  cône  cou- 
pe l'axe  courbe  de  l'EUipfoïdimbre,  n'eft  pas  le  centre  de  cette  cour- 
be ,  ce  qu'il  fiiUoit  démontrer. 

ut.  Nous  avons  excepté  dans  l'énoncé  de  ce  Théorème  ,  touchant 
la  pénétration  du  cône  dans  le  fphère  ,  le  cas  qui  peut  arriver ,  fi  le  cô- 
K  8  ne  eft  fcalene,  lorfque  la  fecrion  plane  faite  par  la  ligne  a*  (F^.48.) 
*'  eft  foufcontraire  ;  parce  qu'alors  étant  un  cercle  dans  le  cône  comme 
dans  la  fphère  ,  elle  peut  être  commune  à  la  furfàce  de*  deux  corps, 
non  feulement  dans  une  fecrion  comme  zb ,  mais  encore  dans  fon  op- 
posée */,  c'eft-à-dire ,  dans  l'immerfion  &  dans  î'émerfion  du  cône 
dans  la  fphère  ,  fans  que  l'axe  de  l'un  pafle  par  le  centre  de  l'autre; 
car  puifque  le  rectangle//  x  bs  =5  es  x  a/,  es  :  sf  :  :  sb  :  /a ,  &  fil'ôn 
mené  fb  parallèle  à  Aa,  les  triangles  fsh,fse  feront  fcmblables  ,  &  l'on 
aura  bs  :  sa  ;:  fs  :  sb  :  :  es  ;  //;  donc  les  angles//*  *'t§f  feront  égaux, 
c'eft-à-dire  ,  que  la  fecrion  ef  fera  foufcontraire  de  la  fecuon  a£ ,  ce  qu'à 
fuRoit  dcMOîiitCT» 

» 

Corollaire  I IL 

112.  Plus  le  côté  s  f  s'éloigne  du  centre  C,  &  plus  les  fech'onsop- 
pofées  a  b  &  effc  rapprocheront,  de  forte  que  s'il  devient  tangent  à  la 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  L  71 

fohère  ,*  comme  s'il  paflbit  par  le  point  T,  les  feftions  a  T  &  Te  fe  tou- 
cheront en  ce  point  T  ;  &  fi  le  coté  SK  eft  hors  de  la  fphère  ,  alors 
il  fe  formera  une  feclion  compofée  de  deux  Courbes ,  qui  ne  feront 
plus  des  arcs  de  Cercles  ;  parce  qu'ils  ne  pourront  être  communs  à 
la  fphère  &  au  cône ,  qui  eft  en  partie  dehors  ;  mais  de  deux  portions 
d  ËUiploïaunbre ,  comme  nous  râlions  expliquer  ci-après. 

application  à  ÎUfage. 

1 1 3.  Ces  deux  Théorèmes  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de  l'en- 
fourchement  d'une  trompe  ou  lunette  Ebrafée  ,ou  voûte  en  canoniere, 
oui  racheté  une  voûte  fphérique  de  biais,  fuit  parce  que  la  direction 
de  leur  nùli^  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte  fphérique,  foit  que  , 
lorfqu'elle  y  tend  ,  elle  foit  furhauflee  ou  furbaiflee  dans  fon  contre 
primitif,  qui  tient  lieu  d'arc-droit 

THEOREME  XV. 

La  Se&ion  fait*  far  la  rencontre  des  furfaces  de  la  Sphère  Ç#  d'un  Cène ,  dont 
PAxe  ne  fajfe  fas  far  le  Centre  de  cette  Sphère ,  &  qui  ne  la  pénètre  fas  de 
toute  fa  Circonférence,  eft  une  Courbe  compofée  de  deux  portions  d'EBipfoïdhn- 
bre ,  ou  (t autres  Courbes  de  mime  nature ,  appartenant  au  Cercle ,  à  la  Pa- 
rabole ou  à  ÎHyperbole. 

• 

Soit  la  fphère  zTe  (  Fig.  49.  )  pénétrée  par  le  cône  SGL,  en  partie  feu-  F,i-  49- 
lement ,  enforte  que  le  côté  SG  foit  hors  de  la  fphère.  Soit  menée 
du  point  S  une  tangente  ST,  qui  touche  le  cercle  majeur  aT*  au  point 
T  ;  u  l'on  fuppofe  les  deux  points  a  &  e  communs  aux  furfaces  des  deux 
corps,  &  des  lignes  nTb,eTf menées  de  ces  points  à  celui  d'attouche- 
ment T ,  qu'on  peut  confiderer  comme  les  fetb'ons  de  deux  plans  per- 
pendiculaires au  plan  du  triangle  par  l'axe ,  paflfant  par  le  centre  de  la 
fphère ,  les  parties  de  ces  lignes  qui  font  dans  la  fphère,  comme  aT, 
*T  ,  feront  les  diamètres  des  cercles  des  feftions  de  la  fphère ,  &  les 
lignes  efx  dJ>  feront  les  grands  axes  des  EUipfes  faites  par  les  fechons  obli- 
ques du  cône  ;  or  ces  cercles  &  ces  Ellipfes  n'ont  rien  de  commun 
que  les  points  a  &  * ,  donc  ni  les  unes  ni  les  autres  de  ces  figures  ne 
peuvent  être  les  ferons  communes  aux  furfaces  de  ces  corps;  donc 
tes  feâions  folïdes  ne  feront  pas  dans  leurs  plans  ef  &  a* ,  &  ne  pour- 
ront avoir  deux  points  communs  avec  chaque  fecb'on  plane  ;  puifque 
les  points  fScb  font  hors  de  la  fphère ,  &  les  parties  de  l'Ellipfe ,  qui 
fe  croifent  au  point  T ,  &  qui  font  hors  de  la  fphère  ,  font  mutilées  par 
Je  plan  qui  pafferoit  par  la  tangente  T ,  perpendiculairement  au  plan 
aTr ,  lequel  en  retranche  les  parties  T/ «  Tb,  &  la  jondion  de  ces 
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plans  a  pour  interfe&ion  l'ordonnée  commune  ,  qui  paftè  par  le  point 
T  ;  mais  comme  ces  Ellipfes  ne  font  pas  communes  aux  furfaces  des 
deux  corps ,  donc  la  fection  eft  une  Ellipfoïdimbre  par  le  Théorème 
précèdent  ,  il  fuit  qu'on  aura  deux  portions  de  cette  efpece  de  Cour- 
be ,  correfpondantes  aux  deux  portions  d'Ellipfe,  ce  que  nous  appel- 
Ions  une  EHipfo'niimbre  cmipojh. 

114.  Il  faut  remarquer  que  puifque  les  ferions  folides  s'écartent  des 
plans  des  feétions  planes ,  l'ordonnée  commune  aux  deux  portions 
d'EUipfcïdimbre ,  ne  fera  pas  au  point  T ,  mais  en  quelqu'autre  com- 
me x'y  parce  que  l'une  fi/pafTe  au  defTus  de  fe  ,  &  l'autre  a? b  pafle 
au  delîbus  de  ai,  comme  nous  l'avons  dit  des  cas  où  la  fection  El- 
liptique du  cône  eft  au  dehors  de  la  feclion  circulaire  de  la  fphère. 

Corollaire  L 

1 1  f.  D'où  il  fuit  que  l'EUipfoïdimbre  compofée  fera  toujours  un  an- 
gle d'inflexion  ;  non  pas  à  fon  milieu  comme  l'Ellipfimbre  compofée , 
mais  plus  près  d'un  des  points  communs  a  ou  e  que  de  l'autre  ;  parce 
que  les  fe&ions  oppofées  étant  efTentiellement  inégales  à  caufe  de  la 
diminution  du  cône  vers  fon  fommet ,  la  partie  de  la  Courbe  qui  en 
eft  plus  près  ,  comme  ax ,  fera  plus  petite  que  celle  qui  eft  vers  la  bafe, 
49-  comme  e  x ,  ainfi  qu'il  eft  repréfenté  dans  la  figure  49.  par  tes  cour- 
bes eiXSc  XAa. 
• 

Secoîidemetît  ,  que  cette  inflexion  fera  un  angle  faillant,  fi  les  fec- 
tions  oppofées  fe  croifent  au-delà  du  centre  de  Ta  fphère,  &  un  angle 
rentrant ,  fi  elles  fe  croifent  en  -  deçà  ,  comme  nous  l'avons  dit  des  El- 
lipfimbrcs  compofées  ;  de  forte  que  fi  la  tangente  SH  étoit  le  côté  du 
cône,  l'angle  d'inflexion  feroit  le  plus  faillant  &  le  plus  aigu  qu'il  puifTe 
être ,  puifque  les  axes  ne  peuvent  fe  croifer  plus  loin  desfjoints  a  &  e, 
&  cet  angle  diminuera  à  mefure  que  le  point  x  fe  rapprochera  de  la 
ligne  a 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  manière  de  tracer  cette  Courbe  com- 
pofée ,  foit  par  la  projedion  fur  un  plan  ,  comme  nous  l'avons  déjà 
indiquée  par  celle  de  tracer  TEHiplimbre  compofée  ,  foit  en  effet  dans 
fon  contour  naturel  fur  un  cône  ou  fur  une  fphère. 

•  Corollaire  IL 

11 6.  Quoique  nous  ayons  parlé  dans  cette  propofition  de  la  feâion 
qui  produit  l'Elhpfoïdimbre  ,  nous  n'avons  pas  prétendu  qu'il  n'en  puif- 
fe  arriver  d'autres  cas,  où  elle  ne  produit  pas  la  même  figure.  Le  c&» 

ne  en 
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ne  en  effet  peut  être  fitué  de  bien  des  façons  à  l'égard  de  la  fphère, 
qu'il  ne  pénètre  qu'en  partie  ,  ce  que  l'on  pourra  connoitre  par  là  com- 
binaifon  des  différentes  li  mat  ions  des  cotez  de  fon  triangle  par  l'axe,  & 
de  l'inclinaifon  des  axes  des  fedions  planes,  qu'on  fuppofe.  toujours  paf- 
fer  par  les  points  communs  aux  cotez  de  ce  triangle  ,  &  aux*cercle* 
majeurs  de  La  fphère,  coupée  par  le  même  plan,  qui  forme  le  trian- 
gle par  l'axe  du  cône ,  &  enfin  par  le  point  d'attouchement  de  la  li- 
gne menée  du  fommet  du  cône  tangente  au  cercle  majeur  de  la  fphère. 

117.  Premièrement,  puifqu'un  des  côtez  du  cône  doit  couper  la 
fphère  en  deux  points ,  &  que  fa  bafe ,  où  un  fécond  plan  paffant  par 
"un  point  commun  aux  deux  furfàces,  &  par  le  point  d'attouchement 
d'une  ligne  menée  du  fommet,  doit  couper  les  côtez  du  cône,  il  fuit 
que  dans  toutes  ces  fedions  compofées  de  portions  de  Courbes ,  il  y 
en  aura  toujours  une  rélative  au  cercle  ou  à  rEllipfe  ;  mais  parce 
qu'un  des  deux  plans ,  que  nous  fuppofons  comme  l'origine  de  ces  fec- 
uons,  peut  être  fitué  de  manière  qu'il  ne  coupe  le  cône  que  d'un  cô- 
té ,  la  lècDon  qui  en  réfultera  appartiendra  à  la  parabole  ou  à  l'hyper- 
bole ,  &  fera  une  courbe  ,  à  laquelle  nous  pouvons  donner  le  nom 
de  Paraboloïdimbre  ou  d'Hyperboloïdimbre,  c'eft-à-dire,  que  dans  tou- 
tes ces  fedions,  il  fera  toujours  vrai  que  les  ordonnées  à  leur  axe 
courbe ,  qui  eft  dans  le  plan  de  l'axe  droit  de  la  fedion  plane  &  du 
fommet  du  cône,  auront  un  excès  ou  un  défaut  fur  les  ordonnées  de 
la  fecuon  plane  correfpondantes  ,  relativement  à  leur  diftance  dans  un 
plan  paffânt  par  le  fommet  du  cône  &  par  les  deux  ordonnées  ;  de 
forte  que  connoiffant  cette  diftance  on  pourra  toujours  connoitre  la 
différence  des  ordonnées  de  la  fecuon  plane.  &  de  la  folide  par  cette 
analogie ,  comme  la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l'ordonnée  de 
la  fecuon  plane  : 

Est  à  la  longueur  de  la  même  ordonnée  ; 

Ainsi  la  profondeur  ou  diftance  de  l'ordonnée  de  la  fedion  folide  à  celle 
de  la  plane,  prife  dans  un  plan  paflànt  par  le  fommet  du  cône  : 

Est"  à  la  différence  des  deux  ordonnées ,  c'eft-à-dire,  à  l'excès  ou  au 
défaut  de  l'ordonnée  de  la  fedion  plane. 

Ïl  eft  clair  que  par  le  moyen  de  cette  différence ,  ajoutée  à  l'ordon- 
née de  la  feâion  plane,  connut  par  les  fedions  côniques,  ou  retran- 
chée de  cette  ordonnée,  on  aura  un  point  du  contour  de  la  fecuon  fo- 
lide ,  telle  qu'elle  puiffe  être,  EUipfoïdimbre ,  Paraboloïdimbre,  ou  Hy- 
r^rboloïdimbre. 

Terne  L  K  • 
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Nous  avons  reprcfênté  dans  les  cinq  figures  fuivantes  les  différentes 
çombinaifons  de  ces  ludions  compofées. 

Tig.  fo.  Dans  la  i.,e  figure  où  les  points  a  &  e  font  communs  à  la  fphère 
&  au  çône  ,  &  le  point  T  celui  d'attouchement  de  la  tangente  menée 
du  fommet  S  du  cône  au  cercle  majeur  de  la  fphère  e  a  T  ;  le  plan 

jig,  çi,  panant  par  cT  perpendiculairement  à  la  tangente  ST  ,  fait  pour  fec- 
tion  un  cercle  dans  la  fphère  &  un  dans  le  cône  ,  dont  ef  eft  le  diamè- 
tre, &  l'autre  plan  panant  par  les  points  a  &  T  fait  une  Ellipfe  dans 
le  cône,  dont  le  grand  axe  eft  a*. 

Tig.  $4.  Dans  la  figure  2.'  le  plan  panant  par  les  points  ?  &  T  fait  un  cer- 
cle dans  le  cône,  dont  EF  eft  le  dm  notre,  &  l'autre  plan  paflànt  par 
A  &  T  fait  une  parabole  dans  le  cône  ;  parce  que  Ab  eft  fuppofé  pa- 
rallèle à  SG. 

rtg.  f  o.  Dans  la  figure  3.'  le  plan  eT  fait  une  Ellipfe  dans  le  cône ,  dont  le 
grand  axe  eft  ef,  &  le  plan  aT  fait  une  parabole,  dont  l'axe  eft  a*. 

0 

tu  j  2*  Dans  la  figure  4/  le  plan  ET  fait  un  cercle  dans  le  cône  ,  dont  le 
diamètre  eft  ÊF ,  &  le  plan  aT  ,  qui  rencontre  le  côté  du  cône  SF ,  pro- 
longé vers*,  fait  une  hyperbole,  dont  a*  eft  l'axe  déterrniné,  &  le 
point  a  fon  fommet 

Kg.  {3.  Dans  la  figure  f.'  le  plan  ET,  qui  coupe  les  deux  côtez  du  cône 
SE  &  Sf  fait  une  Ellipfe,  dont  Ef  eft  le  grand  axe,  &  le  plan  AT, 
qui  rencontre  le  côté /S,  prolongé  enj,  fait  une  hyperbole,  dont 
l'axe  déterminé  eft  ky ,  fuppofant  toujours  la  ligne  ST  tangente  au 
cercle  majeur  de  la  fphère  JbAT. 

Application  à  l'ufage. 

11 8-  Ce  Théorème  ne  paraît  pas  d'une  grande  utilité  pour  la  pra- 
tique; on  ne  l'a  mis  ici  que  pour  la  perfection  de  la  doctrine ,  il  fert 
feulement  à  faire  connoitre  quelle  feroit  la  courbe  de  l'arête  d'enfoux- 
chement  d'une  Trompe  ou  voûte  en  canoniere ,  qui  rachèterait  par 
le  côté  une  voûte  fphérique  ,  ce  qui  nfc  pourrait  arriver  que  dant 
une  conftrucTion  L 
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CHAPITRE  VI 

D«  Serions  faites  par  la  pénétration  des  Cylindres 
entreux  &  avec  Us  Cônes. 

THEOREME  XVL 

La  SeBion  faite  par  la  pénétration  des  Cylindres  de  même  nature  ,  égaux  ou  iné- 
gaux, dont  les  Axes  font  égaux  en  longueur,  &  parallèles  entr'eux,  efi 
un  ParaUelograme. 

LA  démonftration  de  cette  propolition  eft  trop  facile  pour  s'y  arrê- 
ter ;  car  puifque  la  fedion  d'un  cylindre ,  faite  par  un  plan  paflànt 
parallèlement  a  fon  axe  ,  eft  un  parallelograme  (Fig.  ff.  )  ceux  qui  fig.  jj,' 
paieront  par  des  cordes  égales  de  leurs  baies  &  dans  une  même  lon- 
gueur, feront  égaux;  or  on  voit  que  la  ligne  AB,  qui  joint  les  points 
fr&  B  de  l'inteneftion  des  cercles  des  deux  bafes ,  eft  une  corde  com- 
mune aux  deux  cercles  ,  donc  le  parallelograme,  qui  aura  pour  cotez 
cette  corde  &  une  égale  longueur  d'axe,  fera  commun  aux  deux 
cylindres. 

application  à  l'ufage. 

119.  Cette  propofition  fait  voir  pourquoi  les  voûtes  Gotiques,  Fig.  ff. 
qu'on  appelle  en  Tiers -peint,  font  un  angle  rentrant  à  la  Clef ,  qui  fe 
continue  en  ligne  droite ,  comme  une  divifion  marquée  entre  les  deux 
cotez ,  &  les  pendentifs  de  celles  qui  fe  croifcnt ,  parce  que  leurs 
Ceintres  font  compofez  de  deux  arcs  de  cercle  CA  ,  Ac ,  qui  font  les 
parties  des  bafes  de  deux  cylindres,  dont  les  axes  font  autant  éloi- 

fnez  que  les  centres  C  &  c  de  ces  arcs ,  qui  le  font  ordinau^nent 
e  la  longueur  de  leur  rayon  CA  ;  ainfi  la  rencontre  AD  de  WÊ  por- 
tions de  cylindre  eft  un  des  cotez  du  parallograme  de  leur  interfec- 
tion  totale  s'ils  étoient  entiers. 

Dans  l'Appareil  des  angles  des  murs  on  trouve  auflî  fréquemment 
des  cylindres  qui  fe  pénètrent  dans  la  même  circonftance  ,  comme  on 
en  voit  à  l'ancien  Temple  de  la  Galluce ,  &  à  l'Eglife  de  la  Sapience  à 
Rome,  dont  les  plans  font  des  arcs  de  cercle  inferits  dans  un  Cercle 
entier,  de  forte  que  les  murs  font  des  portions  de  cvlindre ,  qui  fe 
croifent  parallèlement  à  leurs  axes  ;  mais  cet  Appareil  n'a  point  de  dif- 
ficulté •!* 

M 
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THEOREME  XVIL 

La  Section  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  égaux  ou  iné- 
gaux ,  dont  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  obliquement ,  £v  qui 
ont  un  Diamètre  égal  Çe?  fanblablement  pofé  fur  un  Plan  paffantpar  leurs  Axes , 
une  ElUpfe  ;  $  fit  un  des  Cylindres  efl  Droit  &  1 autre  Scalene ,  ou  tons 
deux  Scalenes  &  de  Bafes  égales  ,  elle  peut  être  un  cercle. 

Tig.  f  S-  Preimeretnent.  Soient  deux  cylindres  AF,  FDC  Fift  i6.  )  égaux, entr'eux  la 
diagonale  menée  par  la  rencontre  de  leurs  cotez  eu  également  inclinée  fur 
les  uns  comme  fur  les  autres;  donc  le  plan  paflànt  par  cette  diagonale  , 
&  perpendiculairement  à  celui  qui  paiïe  par  leurs  axes ,  coupera  les 
deux  cylindres  d'une  obliquité  égale;  par  confequent  fera  une  Ellipfe 
commune  à  tous  les  deux. 

Secondement.  Si  les  deux  cylindres  font  inégaux ,  comme  KE  &  EN , 
Tig.  "W.  {Tig.  W.  &  f7.  )  ou  il  y  en  aura  un  droit  qt>  &  un  fcalene,  ou  ils 
fe"  S  7.    feront  tous  deux  fcalenes  ,  comme  KE  :  EN  (  Fig.  "W.)dans  ce  cas  il 
efl  clair  que  la  diagonale  BE  ,  menée  par  la  rencontre  de  leurs  côte/ 
KB ,  LE  &  BN ,  AIE  peut  être  le  diamètre  du  cercle  de  la  bafe  d'un 
•cylindre  fcalene  ,  &  par  confequent  de  l'autre,  qui  a  ce  cercle  aufll 
pour  bafe,  foit  qu'il  loit  droit  comme  qt,  ou  fcalene  comme  KE,  de 
forte  qu'il  peut  être  commun  aux  deux  cylindres  qui  fe  rencontrent 

Troifiémement.  Si  la  rencontre  des  cylindres  inégaux  ne  fe  fait  pas  à 
Tig.  \V.  ]eur  bafe,  ileft  évident  que  le  plan  paÛàntparla  diagonale  BE,(f/^.W.) 
menée»  par  les  angles  de  rencontre  de  leurs  côtez  KB ,  LE  &  BN ,  EM, 
&  perpendiculairement  au  plan  paflànt  par  les  axes  ac  &  CP  fera  une 
Ellipfe  égale  dans  chaque  cylindre ,  car  l'axe  BE  de  l'Eliipfe  efl  com- 
mun aux  deux,  &  l'axe  conjugué  xX  eft  fuppofé  auffi  égal  &  fem- 
blablement  pofé  ;  donc  la  feéhon  fera  une  Ellipfe  commune  aux  deux 
cylindres;  puifqu'elle  eft  équivalante  à  deux  égales ,  ce  quil  falioit  démontrer. 

i20toi.  en  fera  de  même  des  fedtions  des  cylindres  inégaux,  ayant 
un  diamètre  égal ,  lorfqu'au  lieu  de  fe  rencontrer  Amplement  par  leur 
Tig.  fg.  extrémité,  ils  le  croifent  comme  à  la  figure*  58.  &  le  pénètrent  réri- 

froquement  ;  car  la  fetfion  EB  fera  commune  aux  quatre  cylindres 
EBK,  ^EB/,ABEi',nBEw,  &lafedion  AD  fera  commune  aux  qua- 
tre cylindres  hD Ai,  LDA^& fADg,  wAD  n,  qui  aboutilfcnt  les 
uns  aux  autres  ,  comme  dans  le  cas  précèdent  ;  donc  BE  &  AD  font 
deux  Ellipfes.  Mais  li  les  cylindres  font  inégaux,  &  qu'ils  n'ayent  pas 
un  diamètre  égal  &  femblablement  pofé,  leur  feftion  commune  ne  fera 

£lus  une  figure  plane  ,  comme  nous  le  démontrerons  au  Théorème 
livant. 


V 
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Application  k  Ufage. 

.   ut.  Cette  propofiuon  eft  des  plus  néceflTaires  pour  h  connoiflànce  + 
des  courbes  des  Enfourchemens  des  voûtes  les  plus  ufuelks ,  qui  font  les 
Berceaux;  elle  fait  voir  que  lorfqu'ils  font  de  môme  hauteur,  quelle 
que  puifle  être  leur  largeur ,  letirceintre  d'enfourchement ,  eft  tou- 
jours une  Ellipfe ,  foit  qu'ils  aboutiflent  l'un  à  l'autre ,  perpendiculaire- 
ment ou  obliquement,  &  alors  l'angle  de  leur  rencontre  eft  moitié  • 
rentrant  vers  l'angle  faillant  de  leurs  cotez,  comme  depuis  C  en  B,  ce  que  Fig.  W. 
l'on  appelle  alors  partie  de  voûte  en  Arc  de  Cloître ,  &  moitié  faillant  vers 
l'angle  rentrant  des  cotez ,  comme  de  C  en  £ ,  ce  qu'on  appelle  partie  de 
Voûte  À 'Arête.    Soit  que  les  deux  berceaux  fe  croifent,  &  alors  ils  font  tous 
faillans ,  &  font  ce  que  l'on  appelle  proprement  Voûte  d'Arête.  rig. 

Cette  oWervation  eft  nécefiaire  pour  faire  connoitre  la  fàuflèté  du 
Trait  du  ceintre  furhaufTé  des  voûtes  d'arêtes ,  Berlongues  dans  le  Livre 
de  la  Coupe  des  Bois  du  Sr.Blanchard ,  qu'il  fait  en  Tiers  -  point  non  Vi- 
lement dans  la  figure  de  la  planche  1 7.  mais  encore  dans  le  difcours ,  car  il 
dit  Page  6%.  que  leurs  élévations . . .  tendent  au  centre  fuftofé  i%.de  fa  Flanche  27. 

THEOREME  XVIIL 

La  St&ion  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  Droits  inégaux  , 
dont  la  Axes  fe  coupent  perpetidiculairement ,  eft  un  Gck'mbre. 

Soit  le  cylindre  ABJED,  dont  l'axe  FG  eft  perpendiculaire  à  l'axe  S9- 
CO  d'un  autre  cylindre  plus  petit  H1LK,  &  dont  la  bafe  eft  le  cer- 
cle HMIN,  ayant  fuppofé  un  plan  qui  pafle  par  les  deux  axes,  fi  Ton 
en  fuppofe  d'autres  qui  lui  foient  perpendiculaires  &  à  l'axe  FG,  ces  plans 
qui  feront  parallèles  entr'eux  feront  deux  feclions  différentes  chacun , 
Içavoirun  paraUelograme  MNQR,  dans  le  cylindre  fijpericurHlLK, 
qu'ils  couperont  par  l'axe ,  ou  parallèlement  à  fon  axe ,  &  un  cercle 
QSRT  dans  le  cylindre  inférieur  ABED,  qu'ils  couperont  perpendicu- 
lairement à  fon  axe  ,  ltfquelles  deux  feâions  fe  rencontreront  en  deux 
joints  oppofez  RQ_,  rq ,  (jui  feront  par  conféquent  communs  à  la  fur- 
face  des  deux  cylindres ,  &  a  la  circonférence  de  la  Courbe ,  qui  eft  formée 
par  l'interfeâion  des  deux  furfàces ,  auffi  bien  que  les  points  K  &  L ,  • 
qui  font  à  l'interfeâion  des  deux  parallelogrames ,  formez  par  la  fec- 
tion  du  premier  plan  ,  paffant  par  les  deux  axes  des  cylindres;  de  for-  ' 
te  que  cette  courbe  pallèra  néceffairement  par  les  points  KRrL 
d'un  côté  &  KQjf  L  de  l'autre  ,  &  fi  l'on  joint  les  points  oppofez 
par  des  lignes  QR,  qr,  ces  lignes  feront  perpendiculaires  au  plan  paf- 
lant  par  les  deux  axes  des  cylindres,  qui  lés  coupe  en  deux  également 
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aux  points  P  êc  p  ,  par  où  paflTe  l'axe  courbe  de  la  fecrion  folide  KP/L  ; 
or  u  eft  aile  de  voir  que  ces  ordonnées  font  parallèles  &  égales  à 
celles  de  la  bafe  du  cylindre  MN,  nm\  puifque. cette  bafe  HMIN  eft, 
perpendiculaire  au  plan  paffant  par  les  axes,  aufli  bien  que  Q.R&  qr, 
qu'elles  font  entre  mêmes  parallèles  QIM ,  RN  ,  ou  qm ,  m  qui  font  les 
cotez  du  cylindre,  étant  dans  le  .même  plan  MR,  ou  «rr  paffant  par 
l'axe  O  P ,  ou  parallèlement  à  cet  axe ,  &  s'il  reftoit  quelque  doute 
fur  l'égalité  des  cotez  MQ_,  NR  ;  pour  établir  le  paralleufme  de  MN 

39-  &  QR ,  il  n'y  a  qu'à  fe  rappeller  l'article  39.  où  l'on  a  fait  voir  que  MN. 
étant  parallèle  à  là  tangente  du  cercle  QSR  par  S ,  &  les  points  M  & 
N  étant  également  éloignez  du  point  O  ,  oui  eft  dans  le  diamètre 
TS  prolongé,  les  parallèles  à  ce  diamètre  MQ.  &  NR,  terminées  à 
la  circonférence  du  cercle ,  feront  égales  entr'eiles  ;  donc  les  ordon- 
nées Q_R  Se  qr  font  égales  aux  correfpondantes  de  la  bafe  du  cylin- 
dre dans  les  mêmes  plans  MN  &  m  ».  On  prouvera  la  tnéme  cho- 
ie de  toutes  les  ordonnées  poflîbles.  Donc  la  feftion  creufeKLRQ. 
eflfeelle  que  nous  avons  appellée  un  Cicloimbre  ,  par  la  première  dé- 

IV   fflBon,  ce  qu'il  fallût  démntrer. 

  .....       .  - 

Il  n'eft  pas  néceflaire  d'ajouter  que  les  ordonnées  de  cette  leétion 
folide  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  puifqu'il  eft  évident  qu'elles 
s'éloignent  de  celui  qui  pallèroit  par  l'axe  fouftendant  KL ,  à  mefurc 
qu'elles  s'éloignent  de  ces  deux  points,  jufqu'au  milieu  QR,  qui  ré- 
pond au  diamètre  M  N ,  perpendiculaire  au  plan  paffant  par  les  axes 
des  cylindres  ;  or  il  eft  ailé  de  faire  voir  dans  quelle  raifon  elles  s'é- 
loignent ou  fe  rapprochent  de  l'axe  fouftendant  KL  ;  car  puifque  tou- 
tes lesfeâions  faites  dans  le  cylindre  A£,  par  les  plans  pafîans  par 
les  ordonnées  de  la  bafe  HMLN  au  diamètre  HI ,  parallèlement  à  l'axe 
OP ,  font  des  cercles  égaux  à  celui  de  la  bafe  AD  ;  il  fuit  que  le» 
ordonnées  de  la  feftion  folide .  qui  font  égales  à  celle  de  la  bafe  HMLN, 
font  autant  de  cordes  inferites  dans  un  cercle  égal  à  la  bafe  du  cylindre 
AE ,  qu'on  a  nus  en  fuite  en  aJ  par  les  lignes  ponéhiéesPP' ,  ppx  p*  ;  de 
forte  que  la  profondeur  de  ces  cordes  dans  le  cercle  eft  melurée  par  la  lon- 
gueur de  leurs  flèches  a  P1 ,  a/égales  à  SP ,  sp  »  qui  font  voir  de  combien 
«Courbe  s'éloigne  du  plan,  qui  palferoit  par  l'axe  KL  fouftendant  de  l'axe 
courbe  KP/L,  à  mefure  qu'elle  approche  du  milieu  de  ces  deux  points  com- 
muns KL;  de  forte  qu'elles  augmentent  continuellement  en  longueur 
dans  la  raifon  de  celle  des  ordonnées  de  la  bafe  H  MIN,  &  de  profon- 
deur dans  le  rapport  des  Héches  des  doubles  ordonnées ,  inferites  dans 
la  bafe  du  cylindre  A£  *  ouli  l'on  veut  prendre  les  ordonnées  pour  des 
finus  droits,  leur  profondeur  fera  melurée  par  lesfinus  verfes,  ce  qui 
montre  évidemment  que  toutes  les  doubles  ordonnées  prifes  enfemble 
forment  une  furfàce  courbe,  en  façon  de  tuile  creuiè ,  plus  ou  moins 
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profonde  félon  la  grandeur  réhtrr e  des  deux  cylindres ,  qui  fe  pénè- 
trent perpendiculairement;  de  forte  que  s'ils  font  égaux  la  fection  eft 
la  plus  profonde  qu'elle  peut  être  ;  parce  qu'alors  h  plus  grande  or- 
donnée du  milieu,  que  nous  appelions  l'axe  droit,  paflera  par  l'axe  du 
cylindre  AE  ,  c'eft-à-dirc  ,  par  le  centre  Cl  du  cercle  aR'^Q.1 ,  &  alors 
la'  feition  change  de  nature ,  &  devient  plane  comme  au  Théorème 
précèdent,  fe  divi&nt  en  deux  parties,  qui  font  un  angle  rentrant  K  CL 


122.  Il  relie  à  démontrer  que  tous  les  diamètres  de  cette  feclion 
folide  fon  égaux ,  c'eft-à-dirc ,  toutes  les  lignes ,  qui ,  paflànt  par  l'axe 
de  profondeur  SP,  font  terminées  à  la  circonférence  de  la  courbe.  Pre- 
mièrement il  eft  clair  que  l'axe  fouftendant  KL  =  HI  eft  aufli  égal  à 
l'axe  droit  QR  =  MN=HI  ;  puifque  fe  font  les  diamètres  du  même 
cercle  HMIK  II  en  fera  de  même  des  diamètres  WV&U»,  qui 
feront  entre  mêmes  parallèle*  "WU  &  V* ,  &  d'une  égale  profondeur 
au  deflbus  de  K  L ,  mais  tous  hors  de  la  fur  tac  e  creufe ,  formée  par 
les'  ordonnées  ,  qui  forment  la  dreeugèrence  de  la  fe&on;  car  ils  cou- 
pent l'axe  SP  au  deflus  du  centre  PjÇar  exemple ,  eu  x.    Donc  par 

la  définition  première  la  feclion  fera  un  ucloïmbre ,  ce  qiSil  fallût  dénmtrer.  ^ 

Corollaire  L 

123.  No»  feulement  les  ordonnées  au  plan  panant  parKPL,  dans 
lequel  eft  l'axe  courbe,  font  égales  aux  correfpondantes  ordonnées 
au  diamètre  HI,  mais  encore  celles  qui  feroient  perpendiculaires  au 
plan  paftant  par  QSR,  dans  lequel  eft  l'axe  droit,  feroient  égales  aux 
parallèles  à  l'axe  HI ,  correfpondantes  dans  un  plan  parallèle  à  l'axe 
O  P  ,  lefquelles  renfermer  oient  une  portion  cylindrique ,  terminée  par 
la  courbe  KRLr 


%  à 

nous  ^B>ns  dit  qHë  tous  les  diamètres  du  cicloïmbre  font 
égaux ,  nous  n'avons  entendu  parler  que  des  lignes  droites ,  menées 
d'un  point  delà  courbe  à  fon  oppofé  en  paftant  par  l'axe  de  profondeur 
SP  ;  car  il  l'on  voùloit  appeller  diamètres  les  lignes  courbes ,  qui  paf- 
iènt  à  la  furfàce  du  cylindre  par  le  point  S  ,  &  les  points  oppolèz  de 
la  circonférence  du  cicloïmbre ,  on  s'apperçoit  bien  que  ne  tels  dia- 
mètres feroient  tous  inégaux  en  longueur  &  en  courbure,  le  plus  grand 
eft  l'arc  de  cercle  QSR,  dont  l'axe  droit  QR  eft  la  courbe ,  &  les  autres 
feroient  des  portions  d'Ellipfe  ,  toujours  moins  concaves  à  mefure 
ou'elles  s'éloigneroient  de  cet  arc  de  cercle  ,  &  qu'elles  approcheroient 
de  l'axe  fouftendant  KL ,  où  l'arc  Elliptique  fe  change  en  ligne  droi- 
te, dans  la  fuppofition  qu'elles  paflènt  toutes  par  le  milieu  S;  &  par- 
ce que  tous  ces  arcs  inégalement  courbes ,  auraient  pour  corde  des 
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diamètres  droits,  égaux  entr'eux ;  il  fuit* que  ces  courbes  feroient 
toutes  inégales  en  longueur  dévelopée ,  c'eft-à-dire ,  recMée. 

Corollaire  II. 

1 24.  D'où  il  fuit  que  le  cicloïmbre ,  coniideré  comme  une  portion 
de  la  furfàce  du  cylindre ,  étendue  en  furfàce  plane ,  ferait  une  Ovale, 
dont  le  grand  axe  ferait  QSR ,  &  le  petit  KL. 

Corollaire  IIL 

ia«.  Il  fuit  encore  que  plus  le  cylindre  HL  fera  petit  à  l'égard  du 
cylindre  AE  ,  moins  la  fechon  folide  fera  creufe  ;  &  au  contraire ,  plus 
le  cylindre  HL  fera  grand  à  l'égard  du  cylindre  AE ,  plus  elle  fera  creu- 
fe, loit  qu'on  la  confidere  comme  portion  de  la  furtace  du  cylindre  , 
ou  comme  une  autre  furfàce  formée  par  une  fuite  d'ordonnées  à  l'axe 
courbe  KPL;  de  forte  qu'en  ffc  d'égalité,  comme  nous  lavons  dit, 
la  fecuon  folide  devient  égale  TWeux  moiaez  de  fecïions  planes  Ellip- 
tiques ,  qui  fe  rencontrent  au  diamètre  paflànt  par  l'axe  FG  ;  parce 
qu'alors  les  cotez  MQ, ,  NR  du  cylindre  HL  deviennent  tangens  au 
cylindre  AE ,  &  par  conséquent  ne  le  coupent  qu'en  un  point  chacun, 
qui  elt  à  l'extrémité  du  diamètre  du  cylindre  A  F  ;  de  forte  que  la  pro- 
fondeur fera  SC  ,  qui  ne  peut  être  plus  grande;  parce  quau  casque 
le  cylindre  HL  divienne  encore  plus  grand,  ce  ne  fera  plus  lui  qui 
pénétrera  ,  mais  qui  fera  pénétré  par  le  cylindre  AE. 

On  remarque  bien  auflî  que  dans  le  cas  d'égalité  des  cylindres  , 
les  plans  des  demi-Ellipfes ,  qui  fe  rencontrent  en  C ,  fe  coupent  à 
angle  droit;  puifque  les  ruvons  KS,  SC  Icjflt  égaux,  les  angles 

imaginez  en  KCS  &  LCS  l'ont  de  4î-Hf^  ;  ddfc  KCL  fera  de9o. 
c'eft-à-dire  Droit  ^  W 

Corollaire  IV. 


126.  De  ce  que  nous  avons  dit  que  la  profondeur  du  cicloïmbre 
dans  le  cylindre  ,  étoit  mefurée  par  les  flèches  des  cordes  égales  aux  or- 
données à  fon  axe  courbe  ,  inferites  dans  la  bafe  du  cylindre ,  on  tire 
une  manière  fort  aifée  de  trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra  de 
fon  axe  courbe  ;  car  ayant  fait  un  cercle  a  R  d  Q,  &  lui  ayant  mené 
par  le  point  a  une  tangente  /aT,  perpendiculaire  au  diamètre  ad,  on 
•  portera  fur  cette  tangente  les  ordonnées  PR ,  &  fr  en  aT  &  a*,  & 
par  les  points  T  &  2  on  mènera  TR1,  2r*  parallèles  au  diamètre  ai,  qui 
couperont  la  circonférence  du  cercle  aux  points  R'  r* ,  par  où  me- 
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nant  des  parallèles  à  la  tangente  aT,  on  aura  fur  le  diamètre  ai,  qu'el- 
les couperont,  les  flèches  aP'.a/»1,  qui  font  les  profondeurs  des  points 
de  l'axe  courbe,  correfpondans  aux  ordonnées  MN,  ma  de  la  bafe 
du  cylindre  HL,  égales  à  celles  du  cicloùnbre. 

Si  l'on  vouloit  trouver  ces  profondeurs  par  le  calcul ,  on  fe  fer- 
vira  de  la  même  méthode  qu'on  a  donnée  ci -devant  au  Théorème  IX. 
pour  trouver  celle  de  l'Emplimbre  ,  avec  cette  différence  qu'elle  eft 
plus  aifée  dans  celui-ci,  parce  que  toutes  les  ordonnées  s'inferivent 
dans  un  même  cercle ,  &  que  pour  rEllipfimbre  de  ce  Théorème  elles 
dévoient  toutes  être  inferites  dans  des  cercles  inégaux. 

Il  eft  inutile  de  faire  remarquer  que  les  cicloïmbrcs  oppofez  font 
égaux  dans  l'immerfion  d'un  cylindre  dans  un  autre,  comme  dans  fon 
émerfion  ;  cette  vérité  fc  fait  fentir  par  le  paraUelifine  des  côtez  de  l'un 
&  de  l'autre  de  ces  folides. 

Application  a  tu/age. 

129.  Riin  n'eftplus  ordinaire  dans  les  voûtes  que  la  Courbe  dont 
nous  parlons  ,  on  voit  prefque  par -tout  les  berceaux  en  plein  ceintre, 
percez  de  Lunettes  droites  ,  aufli  en  plein  ceintre ,  dont  les  impolies  font 
a  même  hauteur  que  la  naiflance  de  la  voûte ,  comme  feroient  cel- 
les de  la  nef  du  Val  de  Grâce ,  fi  les  vitraux  étoient  parfaitement 
en  demi  cercle.  On  connoit  donc  par  cette  propofîtion ,  que  la 
courbe  de  l'arête  de  leur  enfourchement  eft  un  Çfdohiére.  Cette  cour- 
be n'eft  pas  moins  commune  dans  l'Architecture  militaire  ;  car  les  fou- 
piraux  circulaires  des  fouterrains  en  berceaux  de  niveau  &  en  plein  cein- 
tre ,  &  pofez  à  plomb  fur  la  clef ,  font  des  cylindres  qui  en  pénè- 
trent d'autres  perpendiculairement  fur  leur  axe,  tels  font  encore  les 
puis  des  citernes ,  pofez  au  milieu  des  voûtes ,  comme  à  Phalsbourg. 

THEOREME  XIX. 

La  SeBion  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  inégaux ,  dont  Us 
Axes  fe  coupent  obliquement ,  &  qui  fe  pénètrent  de  forte ,  que  l'un  entre 
dans  l'autre  de  toute  fa  circonférence,  eft  une  Blipfnnbre. 

La  démonftration  de  cette  propofîtion  eft  fi  femblable  à  celle  de 
la  précédente ,  qu'on  peut  l'appercevoir  à  la  feule  infpeclion  de  la  fi- 
gure 60.  Soit  nbed  un  cylindre  droit,  dont  l'axe  eit  fg,  pénétré  par  fig.  €a 
un  autre  cylindre  bi\l  plus  petit,  c'eft-à-dire ,  d'un  moindre  diamètre, 
dont  l'axe  xX ,  coupe  l'axe  fg  obliquement  en  C.  Ayant  fuppofé  com- 
me dans  la  propofîtion  précédente  un  plan  qui  paffe  par  les  axes  de> 
Tome  L  L 
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ces  lignes ,  il  fera  pour  fection  deux  parallelogrames  ,  dont  les  inter- 
fecbons  des  côtez  ,  qui  fe  couperont  en  K,  L,  V*  donneront  les  points 
K  &  L ,  communs  aux  deux  furfaces.  Si  l'on  fuppofe  d'autres  plans 
perpendiculaires  à  celui  -  ci ,  qui  paflfent  par  l'axe  x  X ,  ou  para  llele- 
ment  à  cet  axe  comme  m  y  ;  ces  plans  feront  deux  feftions  différen- 
tes, fçavoir  un  parallelograme  MY  ou  my,  dans  le  cylindre  bl,  &  une 
Ellipfe  SRT  ,  ou  srt  dans  le  cylindre  ad,  dont  les  interférions  R  & 
r  feront  communes  à  la  furface  des  deux  cylindres ,  ce  qui  eft  évident 
Si  enfin  l'on  fuppofe  un  autre  plan  ,  auflî  perpendiculaire  au  pre- 
mier, mais  paffant  par  KL ,  ou  parallèlement  à  al  par  bl ,  ce  plan  fera 
pour  fcétion  dans  le  cylindre  bL  une  Ellipfe  AMIN,  dont  toutes  les 
ordonnées  à  l'axe  b I  comme  NO,  no  feront  égales  à  toutes  les  or- 
données RP ,  rf  de  la  fection  folide ,  par  les  mêmes  raifons  ,  que  nous 
avons  expliquées  fort  au  long  dans  la  propofition  précédente  ;  car  la  li- 
gne AIN  étant  (  par  la  fuppofition  )  perpendiculaire  à  OC  ,  puilqu'elle 
eft  l'interfeétion  de  deux  plans  b  NI,  ONYX  perpendiculaires  à  un 
troiliéme  MLK  ,  elle  fera  parallèle  à  la  tangente  ,  qui  patTeroit  par 
le  point  S  ;  donc  N  R  &  M  Q_  »  qui  l'ont  parallèles ,  étant  les  côtez 
du  cylindre ,  &  également  éloignées  du  diamètre  de  l'Ellipfe  SRT  pro- 
longe en  O,  couperont  cette  Ellipfe  à  des  diftances  égales  de  N  &  M  ; 
donc  RQ_  fera  parallèle  à  NM  ,  elle  lui  fera  aulli  égale ,  puifqu'elle  eft 
entre  mêmes  parallèles  NY ,  MZ.  On  démontre  la  même  chofe  de 
l'ordonnée  rq,  donc  toutes  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  KPL,  de  la 
fecïon  palTant  par  KRrL,  font  égales  à  celles  de  l'Ellipfe  plane  MV1IN, 
correfpondantes  dans  des  plans  parallèles  entr'eux ,  &  à  Taxe  x  X  du 
cylindre  bl  ;  or  touees  ces  ordonnées  PR,  pr  ne  font  pas  dans  un  mê- 
me plan ,  puifqu'elles  s'écartent  &  fe  raprochent  de  l'axe  fouftendant 
*KL  ,  auquel  elles  viennent  fe  terminer  à  rien  aux  points  K  &  L  ;  donc 
leur  fomme  forme  une  furface  creufe  ,  comme  celle  du  Théorème  IX. 
dont  le  contour  eft  une  m^Jhnbre  fuivant  notre  définition ,  ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Corollaire  L 

128.  On  doit  tirer  les  mêmes  conféquences  de  ce  Théorème  que 
du  précèdent  j*  Que  plus  le  cylindre  A/LK  fera  grand  par  rapport  au 
cylindre  zbde ,  la  feéhon  KRLQ_,  fera  plus  profonde  ;  de  forte  que 
fi  les  deux  cylindres  deviennent  égaux ,  elle  changera  de  nature ,  de 
fedion  folide  qu'elle  étoit ,  elle  deviendra  une  fechon  plane ,  compofée 
de  deux  EUipfes ,  qui  fe  rencontrent  au  diamètre  du  cylindre  aJ  paf- 
fant  par  l'axe  fg ,  au  point  C  &  perpendiculairement  au  plan  ad ,  ou 
fera  rinterfeclion  des  plans  des  deux  demi-EUipfes  ,  ce  qui  retombe 
dans  le  cas  du  Théorème  XVÏÏ.  &  de  1a  figure  ç8-  où  deux  cylindres 
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inégaux  ont  un  diamètre  commun  ou  femblablement  pofé ,  à  l'égard 
du  plan  paûant  par  les  axes  des  cylindres. 

Et  au  contraire  plus  le  cylindre*/  fera  petit  à  l'égard  de  l'autre  aJ, 
moins  la  fecuon  fera  profonde  ;  car  puifque  les  profondeurs  de  l'axe 
courbe  font  déterminées  par  les  iléches  ,  dont  les  ordonnées  de  la 
fecnon  font  les  cordes  infcrites  dans  une  commune  EUipfe  ,  qui  a  pour 
grand  axe  la  fecnon  oblique  S  T ,  plus  les  ordonnées  feront  petites , 
moins  elles  entreront  dans  l'Ellipfe ,  où  les  plus  petites  cordes  font 
toujours  les  plus  éloignées  du  centre  ,  de  même  qu'on  l'a  dit  du 
Cercle. 

Corollaire  II. 

129.  Nous  remarquerons  aufîi  comme  au  Théorème  X.  que  la 
plus  grande  profondeur  de  PEllipfimbre  n'eft  pas  au  milieu  des  points 
K  &  L  ;  parce  que  l'axe  droit  correfpondant  au  petit  axe  MN  de  l'Elli- 
pfe AMIN  eft  plus  près  de  L  que  de  K,  l'angle  ICSP  étant  plus  grand 
que  l'angle  LSP ,  d'où  il  fuit  que  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  KPL  ,  qui 
font  en  nombre  égal  à  celles  de  l'Ellipfe  plane  MILN  à  l'axe  bl ,  feront  plus 
preffées  d'un  côté  que  de  l'autre  ,  fçavoir  de  P  en  L  ,  que  de  P  en  K. 

130.  La  méthode  de  trouver  les  profondeurs  de  la  fection,  c'eft-à- 
dire,  les  points  defon  axe  courbe  KPL  eft  tout  -  à  -  fait  la  même  que 
celle  du  Théorème  précèdent;  la  feule  différence» elt  que  l'on  inlcrit 
ici  dans  une  EUipfe ,  qui  eft  la  fecuon  oblique  du  cylindre  ,  les  or- 
données qu'on  inferivoit  dans  le  cercle  de  là  bafe. 

Si  l'on  fait  l'Ellipfe  SDTB  (  Fig.  ftt.)  égale  à  la  feclion  oblique,  quiffc.  g  t. 
a  pour  grand  axe  ST  ,  ou  Sf  de  la  Fig.  60.  &  le  petit  axe  BD  égal  au 
diamètre  bd  de  la  bafe  du  cylindre  zd ,  (  Fig.  60.  )  enfuite  que  l'on  faf- 
fe  la  ligne  S  H ,  perpendiculaire  fur  ST  grand  axe,  Si  =  P  R  &  Sz 
=  fr  ,  qu'enfin  on  mené  par  les  points  1  &  2  ,  les  lignes  1  R,  2r, 
parallèles  à  l'axe  ST ,  qui  rencontreront  l'Ellipfe  SRB  aux  points  R  & 
r ,  ces  lignes  iR ,  2r,  ou  leurs  égales  S;,  SP,  font  les  profondeurs  des 
points  de  l'axe  courbe,  correfpondant  aux  points  O&o  de  l'axe  bl 
de  l'Ellipfe  A  M  IN. 

• 

Dans  le  cicloïmbre  nous  avons  trouvé  que  ces  lignes  SP ,  S  f 
étoient  les  flous  verfes  des  finus  droits  RP ,  rp ,  ici  ce  font  des  abfcif- 
fes  du  diamètre  S  T ,  lefquelles  font  encore  en  même  raifon  que  ces 
finus  verfes  ;  car  fi  l'on  fait  l'angle  LSC  (  Fig.  62.  )  écal  à  l'angle  LSC, 
de  la  Fig.  60.  &  Si  perpendiculaire  fur  SC,&  que l'on  prenne  fur  S C  ¥i£- 
les  parties  SP  &  S? ,  égales  aux  abfcifles  de  la  fig.  61.  fi  par  ces  %% 

L  ij 
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E oints  P  8c  p  y  on  mené  PO  ,  &  po  perpendiculaires  à  la  ligne  SL,  les 
gnes  SO,  So  feront  les  abfcifles  de  ;  or  il  eil  clair  que  SP  :  SO  :  : 
Sp  :  So  à  caufe  des  parallèles  po  PO.  Si  enfin  l'on  fait  l'an^fc  LS  i  ,  égal 
à  l'angle  IHi,  &  que  l'on  mène  des  points  o  &  O  les  lignes  of,  Or , 
perpendiculaires  fur  Si,  les  lignes  S/,  SF  repréfenteront  les  abfcilfes 
du  Cercle,  c'eft-à-dire  les  flèches,  dorlt  les  doubles  ordonnées  de  la  fçflion 
folide  font  les  cordes ,  ou  les  finus  verfes  des  ordonnées  confiderées  com- 
me finus  droits ,  lefquelles  font  encore  en  même  raifon  ;  car  SO  :  SF 
:  :  S  o  :  Sf::S?:Sp,ce  qu'il  fallait  démontrer  ,  c'efl-à-dire  ,  que  les  ab- 
fcifles de  l'axe  ST  de  l'Elhpfe  SRTQJont  à  celles  de  l'axe  M,  de  TEL 
lipfeAMIN,  comme  celles  -cy  font  à  celles  du  cercle. 

Application  à  l'ufage. 

131.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  efl  la  Courbe  de  Penfour- 
chement  d'une  lunette  biaife  dans  un  berceau  ,  lorfque  les  impolies 
de  l  une  &  de  l'autre  font  fur  un  même  plan ,  ou  la  courbe  de  l'cn- 
fourchement ,  d'un  pui  ou  d'un  foupirail  circulaire  ,  oui  racheté  un 
berceau  rampant,  comme  on  en  voit  au  Fort  St.  Jean  à  Marfeille ,  &  en 
plufieurs  Forterefles. 

THEOREME  XX. 

La  Se&hn  faite  par' la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cylindres ,  'dont  F  un 
pénètre  Poutre  de  toute  fa  circonférence ,  perpendicuLiirement  ou  obliquement 
à  fes  citez ,  fans  que  leurs  Axes  fe  rencontrent ,  ejl  une  Ellipftmbre. 

•3*  Pour  rendre  la  figure  nécefTaire  à  l'intelligence  de  la  démonilration 
de  ce  Théorème ,  auffi  fimple  qu'il  efl  poflîble  ,  nous  ne  fuppoferons 
qu'une  tranche  du  grand  cylindre  (  Fig.  63.  )  faite  par  deux  plans  pa- 
rallèles entr'eux,  perpendiculaires  à  fon  axe,  &  tangens  au  petit  cy- 
lindre H1LK  ,  que  nous  fuppolbns  premièrement  perpendiculaire  aux 
cotez  du  grand  cvlindre,  enforte  que  fon  côtéHB  tombe  à  angle  droit 
fur  le  côte  Vu  du  grand  cylindre  ;  nous  verrons  cy-apres  qu'il  peut 
tomber  obliquement  fans  qu'il  arrive  de  changement  à  la  fection  folide. 

* 

Si  (  comme  dans  toutes  les  propofkions  précédentes  )  nous  com- 
mençons par  fuppofer  un  plan  panant  par  l'axe  du  petit  cylindre  HL, 
&  perpendiculairement  à  celui  du  grand ,  nous  verrons  qu'il  fera  deux 
ferions  différentes  ,  feavoir  un  parallelograme  H1LK  dans  le  petit, 
&  un  Cercle  DVGU  dans  le  grand,  qui  fe  couperont  aux  points AB, 
EF  ,  lefquels  feront  par  conféquent  communs  aux  deux  furfaces  des 
cylindres.     Si  par  deux  de  ces  points  A  &  B,  on  fait  paÛ'er  un  fe- 
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cond  plan  parallèle  à  Taxe  du  grand  cylindre,  il  fera  aufli  deux  fedions 
différentes  dans  ces  deux  corps  ;  Jçavoir  un  parallelogramc  S  ï  U  V 
dans  le  grand  ,  &  une  Ellipfe  AMBN  dans  le  petit ,  qu'il  coupe"  obli- 
quement ,  dont  le  grand  axe  fera  AB ,  &  le  petit  MN  ,  égal  au  diamè- 
tre de  la  bafe  HI ,  &  les  cotez  du  paraUelograme  STUV  feront  tan- 
gens  de  cette  Ellipfe  à  l'extrémité  de  fes  axes,  &  par  conféquent  au 
dehors  du  cylindre;  donc  il  ne  peut  être  la  fedion  commune  aux  deux 
furfaces  ;  l'Ellipfe  AMBN  ne  peut  aufli  être  une  fecuon  commune ,  puif- 
qu'elle  eft  toute  au  dedans  de  la  furface  du  grand  cylindre ,  avec  la- 
quelle elle  n'a  de  commun  que  les  points  A  &  B  ;  donc  la  fedtion 
commune  laite  parla  rencontre  des  furfaces  fera  une  courbe  différen- 
te de  ces  deux  figures  avec  lefquelles  elle  doit  cependant  avoir  les 
points  A  &  B  communs ,  par  conféquent  elle  ne  fera  pas  dans  un  plan, 
mais  une  courbe  à  double  courbure,  cependant  elle  aura  toutes  les 
ordonnées  à  fon  axe  courbe  égales  à  celles  de  l'Ellipfe  ,  qui  elt  la  fec- 
ti un  oblique  du  petit  cylindre  par  les  points  communs  A  &  B. 

Pour  trouver  les  points  par  où  cet  axe  courbe  patte ,  il  eft  plus 
aifé  dans  cette  propoGtion  que  dans  toutes  les  précédentes  Ellipfimbres; 
puifqu'il  n'eft  pas  une  courbe  inconnue ,  mais  un  arc  de  cercle  APB, 
qui  eft  portion  de  celui  de  la  furface  du  grand  cylindre,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  à  fon  axe  ,  &  paflant  par  les  points  DBAV, 
fi  le  cylindre  HL  tombe  perpendiculairement  fur  les  cotez  du  grand. 

Ou  dans  un  autre  cas  cet  arc  courbe  fera  une  portion  de  FEllipfc , 
faite  par  un  plan  paflant  par  l'axe  du  cylindre  HL ,  &  coupant  obli- 
quement le  grand  cylindre  par  les  points  A  &  B. 

Soient  les  points RQ.&  rq  la  rencontre  des  deux  furfaces,  les  or- 
données menées^ar  ces  points  à  la  courbe  de  la  fecuon  folide ,  feront 
donc  fur  la  furface  du  grand  cylindre ,  dont  elles  feront  partie  des  co- 
tez ,  telles  font  ici  PR ,  p  r ,  lefquelles  feront  parallèles  &  égales  aux  cor- 
refpondantes  NC  :  m  dans  l'Ellipfe  plane  AMBN  fur  des  plans  parallèles  à 
l'axe  xX  ;  car  les  lignes  paflant  par  ces  points  NR,  wr  parallèlement  à  l'axe 
xX  font  des  parties  de  cotez  du  cylindre  HL  ;  par  conféquent  paral- 
lèles entr'elles;  mais  parce  que  les  doubles  ordonnées  NAÎ ,  trm  font 
parallèles  à  l'axe  du  grand  cylindre ,  elks  le  feront  aufli  aux  cotez  du 
même  cylindre  ;  donc  RM  &  rm  font  des  parallelogrames ,  par  con- 
féquent rq  =  n»i,  &  RQ.=  NM  ;  c'eft-à^dire,  que  les  ordonnées  ou 
doubles  ordonnées  de  la  fecuon  folide ,  font  égales  à  celles  de  l'Ellipfe 

Elane ,  dont  le  grand  axe  eft  le  foutendant  de  l'axe  courbe  BPA  ;  donc 
i  fecuon  eft  une  Elliplimbre,  ce  qu'il  falloit  dàwntrcr. 


8*  traite: 

Corollaire  L 

i  32.  Dou  il  fuit  que  cette  Ellipfimbre  eft  beaucoup  plus  parfaite 
&  plus  limple  que  celles  des  propofitions  précédentes  ;  plus  parfaite 
en  ce  que  Ion  axe  courbe  eft  une  portion  régulière  de  Cercle  ou  d  £l- 
lipfe  ;  &  plus  funple  en  ce  que  fes  ordonnées  ne  font  pas  une  iurface 
diilerente  de  celle  du  grand  cylindre,  comme  da^s  les  Ellipfimbres 
précédentes ,  &  par  conséquent  le  centre  P  de  cette  feétion  le  trou- 
ve à  la  furtàce  du  cylindre ,  où  eft  auffi  l'axe  droit  RQ. ,  qu'il  divife 
en  deux  également   Tous  les  autres  diamètres  courbes  ,  qui  paneront 

Ear  le  centre  P  feront  des  portions  d'Ellipfes ,  dont  les  cordes  feront 
:s  diamètres  droits  de  la  leciion ,  égaux  aufli  à  ceux  de  l'Ellipfe  plane 
foujacente  AMBN. 

Au  refte  cette  Ellipfimbre  a  toutes  les  proprietez  des  autres ,  fes 
ordonnées ,  par  exemple ,  font  plus  ferrées  d'un  côté  que  de  l'autre, 
excepté  qu'elle  eft  encore  plus  limple  dans  les  profondeurs  de  fon  axe 
courbe  ,  lesquelles  fe  trouvent  naturellement  en  faifant  d'un  point  don- 
né ûir  l'axe  loultendant  ai-,  mis  au  bas  de  la  fig^3-  l'angle  /vaouPCa 
égal  à  celui  de  l'axe  xX ,  avec  la  ligne  AB  ,  &  toutes  les  lignes  paral- 
les  à  PC ,  ou  p  0  iront  fe  terminer  à  l'arc  de  cercle  £PA  de  la  bafe  du 
grand  cylindre ,  fi  le  petit  le  traverfe  perpendiculairement  à  fes  cotez , 
ou  à  un  arc  d'Ellipfe  £PA ,  s'il  le  traverfe  obliquement  ,  comme  à 
îig.  64.  la  figure  64.  fi  l'on  veut  avoir  les  profondeurs  perpendiculaires  à  l'axe 
fouttendant  U,  il  fera  bien  aifé  d'abaiuer  des  perpendiculaires  pd,  PD 
fur  cet  axe ,  elles  donneront  ces  profondeurs. 

133.  Il  nous  refte  à  faire  voir  que  foit  que  le  petit  cylindre  traver- 
fe le  grand  perpendiculairement  à  fes  cotez,  comme  nous  l'avons  fup- 
pofé  63.)  loit  qu'il  le  traverfe  obliquement ,  la  fechon  Tera  toujours 
une  Ellipfimbre  ,  ce  qui  eft  allez  clair  de  foi -même;  car  foit  que  le 
côté  HB  tombe  d'une  façon  ou  de  l'autre  fur  VB,  le  plan  VSTU  fera 
toujours  un  parallelograme  dans  le  grand  cylindre,  &  une  Ellipfe  AMBN 
dans  le  petit ,  la  feule  différence  eft ,  que  la  ligne  AB  (  ftg.  63.  )  eft 
néceflàirementlegrandaxede  l'Ellipfe ,  &  que  fi  le  cylindre  bL 

eft  oblique  fur  le  côté  AB  du  grand  cylindre  ,  elle  peut  devenir  le 
petit  axe. 

1 34.  Nous  fuppofons  dans  l'un  &  l'autre  cas  le  petit  cylindre  Droit , 
s'il  étoit  fcalene ,  le  plan  VSTU  pourrait  le  couper  de  manière  que  fa 
fedion  ne  ferait  plus  une  Ellipfe ,  mais  un  cercle ,  &  alors  la  fe&ion 
folide  ne  feroit  plus  une  Ellipfimbre ,  mais  un  cycloïmbre  ;  parce  que 

fi£-  64.  l'axe  fouftendant  £a  feroit  égal  à  l'axe  droit  AB  ,  8c  toutes  les  ordon- 
nées de  la  fetuon  lolide  &  de  la  plane  étant  parallèles  &  égales ,  les 
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diamètres  droits  feroient  égaux  entr'eux ,  ce  qui  eft  la  propriété  du 
Cidoïmbrt ,  qui  en  conftituë  h  différence  avec  l'Èllipfimbre  ou  ils  font 
tous  inégaux. 

I3f.  L'obliquité'  du  petit  cylindre  fur  les  cotez  du  grand,  occa- 
fionne*  encore  une  différence  dans  la  manière  de  trouver  les  profon- 
deurs perpendiculaires  de  la  fedhon  folide  fur  la  fedtion  plane.  Pre- 
mièrement, en  ce  qu'au  lieu  d'un  arc  de  cercle  pour  fon  axe  courbe, 
il  faut  trouver  l'arc  de  l'Ellipfe  formée  par  l'obliquité  du  plan  paffant 
par  l'axe  du  petit  cylindre ,  de  laquelle  le  grand  axe  fera  FG ,  &  le  pe- 
tit bi  bafe.du  petit  cylindre;  mais  ce  n'eft  pas  affez  d'avoir  trouvé 
cet  arc  ^a,  car  les  perpendiculaires  pd,  PD,  fur  la  corde  ia,  ne  font  pas 
perpendiculaires  au  plan  VSTU  de  la  fig.  63. ,  lequel  eft  parallèle  à 
faxe  du  grand  cylindre  ,  parce  que  la  ligne  PD  ,&  la  parallèle  pd  eft 
encore  inclinée  au  côté  du  grand  cylindre  ^ ,  de  forte  que  pour  trou-  Rf.  64.  * 
ver  cette  inclinaiibn  il  faut  faire  à  part  l'angle  PDj  égal  à  l'angle  FCH 
ou  x  C  H  de  l'axe  x  X  avec  le  côté  L  H  du  grand  cylindre ,  la  per- 
pendiculaire Pjr  fur  le  côté  Dy  fera  la  profondeur  que  l'on  cherche. 

■ 

Corollaire  IL 

136.  D'où  il  fuit  comme  au  Théorème  X.  que  plus,  le  côté  HKftf  *>3- 
du  petit  cylindre  approchera  de  l'extrémité  D  du  rayon  CD ,  perpen- 
diculaire à  l'axe  xX,  plus  la  feâion  fera  aJongée,  &  plus  les  fechons 
oppofées  AB,  EF  fe  rapprocheront,  de  forte  que  C  le  côté  HK  de- 
vient tangent  au  cercle  D  V  G  U ,  les  fecn'ons  fe  toucheront  au  point 
D,  &  qu'enfin  s'il  eft  hors  du  grand  cylindre,  elles  fe  tronqueront 
réciproquement,  &  la  fccuon  totale  fera  compofée  de  deux  portions 
d'EInpfimbre,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs. 

application  à  tUfage. 

Cette  propofition  fait  cormoitre  quelle  eft  la  Courbe  des  arêtes  des 
Junettes  droites  ou  biaifes ,  dont  la  naiffance  eft  au  deffus  des  importes 
d'une  voûte  en  berceau,  dans  laquelle  elles  font  pratiquées,  foit  que 
leurs  Clefs  ne  montent  pas  à  la  hauteur  de  celle  du  berceau ,  comme  font 
celles  de  la  Nef  du  Val  de  Grâce  à  Paris ,  &  de  la  Chapelle  de  Ver- 
failles  ,  foit  que  leurs  Clefs  foient  de  nivêau  ,  comme  aux  Traverfes  du 
Rampart  de  Landau  à  la  Gorge  des  Tours  Baftionnées,  ce  qui  eft  le 
cas  du  fécond  Corollaire ,  où  le  côté  du  petit  cylindre  HK  devient  tan- 
gent au  grand  au  point  D;  alors  il  fe  forme  une  voûte  d'arêtes  diffor- 
mes en  ce  qu'elles  ne  peuvent  pas  fe  bornoyer  en  lignes  droites  dans 
les  diagonales,  comme  aux  voûtes  d'arêtes,  dont  les  clefs  &  les  un- 
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portes  font  de  niveau.  En  effet  dans  celles-ci,  les  interférions  font 
des  Ellipfes  planes ,  comme  nous  l'avons  démontré  au  Théorème  XVII. 
&  dans  l'autre  cas  ce  font  des  Ellipfimbres ,  c'eft-à-dire  ,  des  courbes 
à  double  courbure ,  qui  ne  peuvent  être  bornoyées  en  ligne  droite, 
en  quelque  fituation  que  le  fpedtateur  puiflè  fe  mettre. 

Si  au  lieu  de  faire  attention  aux  rencontres  des  furfàces  concaves  des 
deux  cylindres ,  on  confidere  la  convexe  de  l'un  &  la  concave  de  l'au- 
tre ,  on  reconnoîtra  la  courbe  de  rencontre  d'une  Tour  ronde  dans 
un  berceau,  ou  fi  l'on  veut  s'arrêter  à  de  petits  ouvrages,  on  remar- 
quera que  c'eft  celle  d'un  pilier  rond  Gotique ,  qui  racheté  un  Chapi- 
teau Octogone  dans  une  moulure  de  cavet  ;  comme  on  le  voit  ordi- 
nairement aux  anciennes  Eglifes  entre  la  Nef  &  les  bas  Cotez. 

On  peut  donner  un  grand  nombre  d'autres  exemples  de  conftruc- 
tions  qui  ont  rapport  à  ce  Théorème ,  comme  font  les  Abajours  cylin- 
driques ,  qui  éclairent  des  berceaux ,  par  une  direction  qui  ne  tend  pas 
à  leurs  axes ,  comme  font  ceux  des  voûtes  fouterraincs  des  tours  ba- 
ftionnées  de  Landau,  lefquels  font  fort  furbaifTez  dans  leur  orifice,  c'eft- 
à-dire  ,  que  ce  font  des  cylindres  fcalenes,  dont  les  rencontres  avec 
les  cylindres  droits  des  berceaux,  font  des  courbes  à  double  courbure 
en  bliipfunbres. 

•. 

On  verra  au  quatrième  Livre,  lorfquc  nous  donnerons  les  Traits  des 
Defcentes  biaifes ,  qui  rachètent  un  berceau ,  l'ufage  du  petit  triangle 
DP?,  qui  eft  fous  la  figure  63.  pour  en  trouver  la  double  obliquité. 

THEOREME  XXI. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cyl'mdret  ,  dont  Pun 
ne  pénètre  P.tutre  que  d'une  partie  de  fa  Circonférence ,  Ç§  dont  les  axes  ne 
font  pas  parotides,  eft  une  r^iplimbre  compofèe. 

a,  A(  Soif ,  comme  dans  la  fig.  63.  une  tranche  de  cylindre  /VN*  ) 
repréfentée  en  perfpeclive,  laquelle  eft  pénétrée  par  le  cylindre  HL, 
qui  n'y  entre  qu'en  partie  de  la  circonférence,  le  côté  IL  étant  hors 
du  grand  cvlindre  ;  je  dis  que  la  feclion  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfàces  fera  compofèe  de  deux  portions  d'Ellipfimbre, 

Car  fi  l'on  fuppofe  un  plan  paflànt  par  l'axe  xX  du  petit  cylindre 
perpendiculairement  à  l'axe  du  grand ,  il  fera  dans  l'un  un  parallelo- 
grame  ,  &  dans  l'autre  un  cercle ,  lefquels  fe  coupant  aux  points  A  &  a 
marqueront  que  ces  points  font  communs  aux  deux  furfàces  des  cy- 
lindres , 
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lindres ,  &fi  par  le  point  D ,  équidiftant  des  points  A  &  a ,  pris  fur  la 
circonférence  du  cercle  udVD,  on  fait  palfer  deux  plans  coupans  les 
deux  cylindres  par  les  points  À  &  a  parallèlement  à  l'axe  du  grand  cy- 
lindre ,  ils  feront  chacun  deux  fech'ons  différentes ,  fçavoir  un  parallé- 
lograme  dans  le  grand  cylindre  ,  &  une  Ellipfe  dans  le  cylindre  HL  , 
laquelle  fera  en  partie  hors  du  grand  cylindre  ,  &  parce  que  ces  plans 
fe  croifent  en  D  ,  leur  commune  interfection  GH  fera  une  ordonnée 
commune  aux  deux  EUipfes  AHBG  &  aH£G  ;  mais  parce  que  la  fec- 
tion  commune  aux  deux  furfaces  des  cylindres  ,  qui  fe  coupent,  eit 
une  Elliplimbre ,  pâr  le  Théorème  précédent',  il  fuit  que  chaque  fec- 
tion  plane  Elliptique  correfpondra  à  deux  portions  d'Ellipfimbre,  qui  fe 
tronqueront  mutuellement ,  comme  les  EUipfes  avec  les  ordonnées ,  defc 
quelles  elles  ont  un  rapport  d'égalité  ,  dans  les  plans  parallèles  à  l'axe 
xX,  &  pH)endiculaire  au  plan  palfant  par  les  points  ADa;  donc  la 
fedion  totale  fera  compofée  de  deux  portions  d'EUipfimbre ,  ce  j/rt/ 
falloit  démontrer. 

.   Cependant  puifque  par  la  propofition  précédente  la  fection  fob'de 
peut  être  un  oycloïmbrc ,  dans  le  cas^où  le  cylindre ,  qui  en  pénètre 
un  plus  grand ,  elt  fcalcnc ,  il  peut  aufli  arriver  que  la  fection  totale 
foit  un  Cidoïvtbre  annpofî. 
• 

1 37.  Quelque  foit  la  fedion  ,  fi  l'on  veut  trouver  l'ordonnée  com- 
mune aux  deux  courbes  à  laquelle  elles  fe  terminent  réciproquement 
à  leur  angle  d'inflexion  ,  il  n'y  a  qu'à  mener  du  centre  C  de  la  fection 
circulaire  du  cylindre  JVDu,  la  figure  CF  perpendiculaire  fur  l'axe  xX,  la- 
quelle coupera  les  cotez  du  cytindre  HL  en  E  &  F  ;  fur  FF  comme  diamè- 
tre,  ayant  tait  le  demi  cercle  ETF  ,  on  élèvera  du  point  I)  ,  fedion  des 
lignes  Ali,  a£,  la  perpendiculaire  DT  ;  cette  ligne  qu'il  faut  imaginer 
couchée  fur  les  cotez  du  grand  cylindre  ,  parallalement  à  fon  axe , 
fera  l'ordonnée  que  l'on  cherche  ;  car  le  point  T  &  fon  oppofé  au 
diamètre ,  pallant  par  l'axe  xK  du  cylindre  HL  ,  feront  à  fa  circonfé- 
rence ,  puifque  'ce  cercle  ETFelk  égal  à  la  baie  ,  &  que  la  ligne  DT 
elt  à  la  furtace  du  grand  cylindre,  Quoique  par  la  néceflité  de  joindre 
dans  la  figure  les  plans  qu'on  fuppole  perpendiculaires  entr'eux ,  elle  ne 
paroilTe  pas  dans,  la  lituation  ,  qui  feroit  celle  de  DH,  «Se  fon  double 
en  G  I  L 

•  CokollaIre. 

138.  On  tirera  la  môme  conféquence  de  la  différence  fïcs  inflexions 
du  milieu  de  l'ElUpfîmbre  compofée,  que  dans  la  propofition  11.  c'clt- 
k-dire ,  que  plus  oc  moins  le  cylindre  HL  entrera  clans  l'autre ,  plus  l'in- 
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flexion  fera  fenfible  ,  que  plus  le  point  D  approchera  de  l'axe,  moins 
elle  fera  fenfible ,  &  que  depuis  le  point  D  vers  F  elle  fera  un  an- 
gle faillant,  &  au  contraire  depuis  D  vers  E  elle  fera  un  angle  ren- 
trant 

application  à  ïufage. 

1 39.  On  voit  par  cette  propofition  quelle  eft  laCourbe  de  l'enfour- 
chement  d'une  Tour  ronde  ,  qui  racheté  un  berceau  de  niveau  ,  ou  rem- 
pant  ;  &  qu'il  n'elt  pas  pofllble  de  fupprinier  les  murs  de  la  tour  fous 
cet  enfourchement ,  lorsqu'elle  pénètre  le  berceau  au-delà  de  la  clef, 
parce  que  l'angle  d'inflexion  devenant  faillant ,  les  Contreclefi  de  l'arca- 
de ,  qui  devraient  fupporter  la  tour ,  pouiTeroient  au  vuide  au  contraire 
en  -  deçà  de  la  clef ,  il  fera  facile  de  faire  porter  la  tour  par  une  Ar- 
cade ;  parce  que  l'angle  d'inflexion  eft  rentrant ,  &  fait  l'effet  d'une  voû- 
te en  tiers-point. 

J*.  E  Af  A  K  QJJ  E. 

140.  Îl  eft  confiant  que  les  fedions  des  cylindres  entr'enx  font  les 
plus  néceflaires  à  connoitre  'r  parce  que  les  plus  communes  de  toutes 
les  voûtes  font  les  berceaux  circulaires,  ou  furhaulTez  ou  furbaiftez  ;  or 
quelque^  foientles  ceintres  de  leurs  Ara-Droits,  c'eft-à-dire ,  des  léchons 
perpendiculaires  à  leurs  axes,  tant  qu'ils  ne  varieront  que  du  cercle 
a  l'Ellipfe  ,  ou  d'une  Ellipfe  à  une  autre  plus  ou  moins  alongée  ,  il  n'ar- 
rivera aucun  changement  à  la  nature  des  courbes ,  qui  fe  feront  par  les 
interférons  de  leurs  furfàces ,  puifque  les  cylindres  furhaufez  ou  fur- 
baiftez font  de  vrais  cylindres,  lefquels,  au  lieu  d'être  Droits,  font 
fcalenes  ;  de  forte  qu'ils  peuvent  toujours  être  coupez ,  de  manière 
qu'ils  auront  pour  bafe  un  cercle,  comme  nous  l'avons  dit  dans  les 
léchons  cylindriques  ,  ce  qu'il  n'elt  pas  inutile  de  répeter ,  afin  qu'on 
y  rafle  attention  dans  la  pratique. 

_        ■  • 

Des  Seftions  faites  par  la  rencontre  des  Surfaces  des 
Cônes  ç£  des  Çyltndres  qui  [e  pénètrent, 

141.  TL  femble  au  premier  abord,  que  foit  que  le  cylindre  pénètre  le  cône, 
1  ou  que  le  cône  pénètre  le  cylindre,  il  en  doit  réfultcr  une  même  fec- 
tion  à  leur  fiirf$ce.  Cependant  nous  y  ferons  voir  de  la  différence;  dans  le  pre- 
mier cas  le  côrie  embraffe  le  cylindre,  &  dans  le  fécond  le  cylindre  embrafle 
le  cône  ;  or  quoiqu'un  cône  d'une  grandeur  donnée  n'embralfe  pas  le 
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cylindre  donné  ;  il  eft  cenfé  le  faire ,  lorfqu'étant  prolongé  il  le  peut  ; 
amfi  les  deux  axes  de  ces  corps  étant  parallèles ,  quoique  le  cylindre 
ne  coupe  qu'une  partie  du  cône ,  il  ne  faut  pas  mettre  en  queftion 
lequel  des  deux  embraffe  l'autre  ;  car  il  eft  évident  qu'en  prolongeant 
les  cotez  du  cône  il  s'élargira  de  manière,  qu'il  envelopcra  le  cy- 
lindre au  fil  prolongé ,  &  la  feéhon  fera  toujours  la  même ,  quoi  qu'a- 
vant la  prolongation  elle  fût  moindre ,  parce  qu'elle  étoit  imparfaite. 
B  n'en  eit  pas  de  même,*lorfque  les  axes  fe  croiferit  fans  fe  rencon- 
trer ,  la  fection  eft  tellement  mutilée ,  que  le  prolongement  du  cône 
ne  peut  la  rendre  plus  complète. 

THEOREME  XXIL 

La  Se '  'ii on  faite  f*r  la  rencontre  des  furfaces  d'un  Cime  £e?  d'un  Cylindre  Droits, 
ou  d'un  Cène  &  d'un  Cylindre  Scalenes  de  même  obliquité  fur  leurs  bafes  , 
dont  les  Axes  fe  confondent ,  eji  un  cercle. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  fî  aifée  qu'elle  fe  préfen- 
te d'elle  -  même  ;  car  puifque  les  I celions  de  ces  corps  coupez  par  des 
plans  parallèles  à  leurs  bafes ,  font  des  cercles ,  il  eft  évident  que  les 
iethons  FG  ('Fig.  66.  )8tfg(  Fig.  67.  )  font  parallèles  aux  bafes  AB,  Fig.  66. 
&  a  b  ;  car  les  corps  étant  coupez  par  un  plan  pallant  par  leurs  axes  &  67. 
communs  SC,  KC,  les  triangles  ADF  ,  BEG  feront  égaux  ;  par  con- 
féquent F  &  G  équidiftans  de  D  &  E,  (  Fig.  66.  )  &  dans  la  fig.  67. 
à  caufe  des  parallèles  bd,  ie  on  autabe  :  e  g  ::  bc  :  es,  &  a^df  :: 
ac:  es,  mais  ac  =  cb,  &  ad  =  be,  donc  eg  :  es  ::  df  :  es,  donc 
eg=df,  par  conféquent  fg   eft  parallèle  à  a*,  &*la  f|pon  faite  par 
un  plan  pallant  par  les  points  communs  fScg,  qui  fera  un  cercle  dans 
le  cylindre  ,  comme  dans  le  cône ,  fera  commune  aux  deux  furfaces , 
dont  elle  fera  l'interfeâion;  à  leur  rencontre.     On  peut  démontrer  la 
môme  chofe  en  fuppofànt  le  pomt  R  à  la  circonférence  de  la  fetfion; 
car  onconnoitra(F/£.  66.)  que  les  trois  triangles  redangles  en  L,  SLF.^ 
SLG ,  SLR,  qui  ont  le  côté  SL  commun ,  &  les  angles  en  S  égaux ,  font 
égaux  en  tout ,  par  conféquent  que  les  trois  lignes  LF ,  LR ,  LG  font  éga- 
les ,  &  dans  un  même  plan*  &  les 'rayons  d'un  même  cercle;  &  [Fig.67.]        *>  »«. 
à  caufe  de  l'égalité  des  rayons  de  la  bafe  ca ,  cP ,  cb  ,  &  des  triangles  '  * 
femblables  acs,  F//  ;  Vcs ,  R//;  bcs  ,  gis  les  lignes  //,  /R,  lg  ibnt 
égales,  &  dans  un  même  plan;  par  conféquent  rayons  d'un  méjne ccr- * 
cle  comme  au  cône  ,  &  au  cylindre ,  ce  qu'il  filloit  démontrer. 

142.  Quoique  les  axes  du  cône  &  du  cylindre  fe  confondent  dans 
leur  pénétration  ,  fi  l'un  de  ces  deux  corps  eft  Droit  &  l'autre  fcalene  r 
comme  fi  [ Fig.  6%.}\q  cylindre  an  étoit Dtbit  fur  la  bafe  circulaire*/?,  fig.  6$. 
m  M  ij 


Digitized  by  Google 


9>  TRAITE 

la  fedion  ne  feroit  plus  un  cercle,  mais  une  autre  courbe  à  double 
courbure. 

^Application  à  lufage. 

143.  On  voit  par  cette  propofîtion  que  le  ceintre  de  l'Ebrafèment 
cTuiie  porte  étant  de  même  nature  que  celui  de  la  porte  circulaire,  Droit 
ou  biais  par  téte,  &  en  plein  ceintre ,  faréte  d'enfourchement  de  la  par- 
tie qui  fart  berceau  avec  celle  qui  elt  ébrafée,  cil  un  cercle ,  c'eft-à-dire, 
une  portion  de  cercle  égale  à  celle  de  h  porte ,  qui  peut  être  d'une  moi- 
tié ou  -d'un  arc  moindre ,  comme  à  celles  qui  font  limplement  Bombées. 

,  THEOREME  XXIII. 

Lt  SeSlion  faite  p.tr  la  rencontre  Jet  Surfaces  drun  Cylindre  &  d'un  Cène,  qui 
ne  font  pas  de  mente  nature ,  cejl-ti-dire ,  dota  tun  eji  Droit  oc  ï.wtre  Su- 
lent  ,  &  dont  les  Axes  fe  confondent ,  eji  une  Eltipfoidwtbre. 

Pfg.  G%.  Sorr  [  Fig.  68.]  le  cône  BSA  fcalene,  pénétré  par  le  cylindre  Droit 
D&ed,  dont  l'axe  xX  elt  en  partie  commun  avec  l'axe  SC  du  cône. 
Ayant  fuppofé  un  plan  poilant  par  ces  axes ,  qui  fera  deftx  fedions  dif- 
férentes, fçavoir,  un  triangle  uSA  dans  le  cône  r  eft  un  p&rallelogra- 
me  DE.de  dans  le  cylindre,  qui  fe  couperont  aux  points/»  &  a;  on 
reconnoitra  que  ces  deux  points  font  communs  aux  deux  furfàces, 
pur  conséquent  à  la  circonférence  de  la  feebon.  On  fuppofera  enlbite  un 
fécond*  lan  perpendiculaire  au  premier ,  panant  par  h  a  ,  lequel  fera 
deux  fections  différentes ,  Ravoir  un  cercle  dans  fe  cône  fcalene  ;  par- 
ce que  nous  *avons  démontré  que  £a  étoit  parallèle  à  la  bafeBA  [  au 
Théorème  précèdent]  &  une  EUipfc  dans  le  cylindre  ,  qu'il  coupe  obli- 
quement, leiquelles  figures  lôient  repréfentées  par  leurs  moitiez  Bgn. ,  demi 
cercle  &  bfa  demi  Kllipfe,  ayant  pris  ffh  point?  à  volonté  furie  diamètre 
commun  A  a,  onabaiftera  une  perpendiculaire  ,  fur  ce  diamètre,  la- 
quelle coupant  le  cercle  &  l'tllipfe  ,  domiera  les  ordonnées  de 
Iun  &  de  Tautre,  pour  le  cercle,  &  Vf  pour  IHIipfe.  Du  même 
point  P  ayant  mené  au  fommet  du  cône  s  la  ligne  PS ,  &  fur  cette  ligne 
une  perpendiculaire.  PF  égale  à  P/;  on  prendra  PF  égale  à  Vf;  par  ic  point 
F  OjUi  appartient  à  l'EUipfe  ,  on  fera  paner  une  parallèle  à  xX  pour  re- 
«réfenter  un  côte  du  cylindre  ,  &  par  les  points  G  &  S  une  ligne 
GS ,  qui  repréfentera  le  côté  du  cône ,  &  coupera  celui  du  cylindre 
en  y ,  ou  fera  un  des  points  de  la  feftion  des  deux  furfâces ,  par  ce 
point  y  on  mènera  une  parallèle  yv  à  PG,  Se  une  autre  y*  à  PS,  cette 
préparation  étant  faite. 
•  • 
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A  caufe  des  triangles  femblables  GSP  &  Gyz ,  on  aura  SP  :  PG  :  :  yz  : 
zG,  c'elt-à-dire  la  diltance  du  fonuuet  du  cône  à  l'ordonnée  de  TEUipfe , 
comme  la  profondeur  ou  dittance  de  la  feclion  folide  à  cette  ordonnée,  eft 
à  la  différence  des  ordonnées  du  cercle  &  de  la  fechon  folide  ,  donc 
cette  fection  eft  une  Ellipfoidonbre ,  par  la  quatrième  définition. 

Et  parce  que  y  v  eft  parallèle  à  PG ,  le  point  v  qui  eft  dans  le  plan 
palïant  par  les  axes ,  &les  toiuts  b  &  a  feront  à  l'axe  courbe  b  y  a  de  Art. 
l'EUipfoïdimbre. 

Quelque  point  P  que  Ton  prenne  dans  Taxe ,  on  aura  toujours  la  mô- 
me conftruclion  &  la  même  analogie  ;  puifque  le  plan  b  a  étant  pen* 
pendiculaire  à  celui  qui  pafle  par  Tes  axes ,  toutes  les  lignes  menées  du 
ibmmet  du  cône  à  la  ligne  ba  feront  perpendiculaires  aux  ordonnées 
des  feenons  de  la  circulaire  bga  Se  de  l'Ellipfc  bfd,  &  parce  que  les 
intervaks  de  ces  deux  courbes  font  toujours  inégaux;  les  points  y  fe- 
ront toujours  inégalement  éloignez  du  plan  paflant  par  bîf,  où  font  les. 
ordonnées  du  cercle  ,  qui  eltla  feclion  conique  ,  de  forte  que  le  point 
jt  fe  rejoindra  en  b  &cu  a,  h  les  points  P  font  pris  en  b  &  en  a^. 

application  à  rufagt. 

144.  Cette propofition  fait  voir  que  Ci? Arc-Droit  d'un  berceau  ou  cf  une 
porte  eft  en  plein  ceintre  ,  &  qu'on  lui  fafle  une  lunette  ou  un  ébra- 
fement  en  biais,  auffi  en  plein  ceintre,  l'arête  d'enfourchement  de  l'é- 
brafement  &  du  berceau  fera  une  courbe  à  double  courbure ,  de  for- 
te que  les  Aplombs ,  c'eft-à-dire,  ks  verticales  tirez  de  plufieurs  de  fes 
points,  ne  tomberont  pas  fur  une  ligne  droite.  La  même  chofe  ar- 
rivera mais  en  fens  contraire,  fi  l'ébrafement  eft  furhauflé  ou  furbaille 
&  le  biais  du  berceau  en  plein  ceintre  par  tête. 

THEOREME  XXIV. 

jLi  Sedion  faite  parût  pénétration  d'un  Cylindre  &  d'un  Orne,  dont  le>  Axet 
fe  coupent  obliquement,  peut  être  dans  un  feul  caP  [  expofi  cy  -  après  j  une 
Eliipfe  plane. 

Soit  [Fie.  69.  ]  le  triangle  BSA  la  feclion  d'un  cône  par  fon  axe  Se,  f^.  1 
dont  la  baie  BA  eft  indéfiniment  prolongée  vers  D.    Soit  EL  le" dia- 
mètre de  la  feclion  Elliptique ,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  trian- 
gle par  l'axe  SC,  lequel  foit  prolongé  jufqu'à  la  rencontre  de  la  baie  en  F; 
ayant  mené  par  le  fommet  S  la  ligne  SD  parallèle  à  DE  ,  qui  rencon- 
trera la  baie  prolongée  eu.D»  li  l'on  fait  Ux  moyenne  proportionne 
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entre  BD  &  AD,  &  qu'on  la  place  de  D  en  x,  fur  le  diamètre  de  la 
bafe ,  le  point  x  donnera  la  polîtion  du  pied  d'une  ligne  parallèle  à 
l'axe  d'un  cylindre  ,  laquelle  paflânt  par  le  lommet  du  cône  S ,  déter- 
minera celle'  des  cotez  par  les  points  £  &  L ,  en  lui  menant  les  paral- 
lèles G  g,  K\  ,  je  dis  que  la  fedtion  faite  par  le  plan  paflant  par  EL, 
perpendiculaire  à  celui  qui  palfera  par  les  axes  du  cône  &  du  cylin- 
dre ,  fera  l'Ellipfe  ERLr  ,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  &  que  cette 
feftion  plane  fera  commune  aux  deux  cofps.  ' 

Pour  le  démontrer,  foit  pris  fur  le  grand  Axe  EL  un  point  P  à  vo- 
lonté, par  lequel  ayant  mené  bi  parallèle  à  la  bafe  BA,  qui  coupera 
4e  cône  aux  points  A  &  a,  &  le  cylindre  aux  points  gSci,  fur  les  li- 
gnes bz  &gi  ,  comme  diamètres,  on  décrira  deux  demi-cercles  boa, 
goi,  qui  repréfenteront  les  ferions  laites  dans  le  cône  &  dans  le  cy- 
lindre ,  par  un  plan  palfant  par  P  perpendiculairement  au  triangle  par 
l'angle  BSA.  Si  du  point  P  on  élevé  une  perpendiculaire  PO,  qui  cou- 
pe le  cercle  du  cône  en  R  &  celui  du  cylindre  en  O. 

On  démontrera  que  cette  ligne  eft  une  ordonnée  commune  aux 
deu<  cercles  &  à  l'Ellipfe  ERLr  ;  car  dans  le  cône  à  caufe  des  triangles 
femblables  E?b ,  SDB  ,  aPL,  LAF&  SAD  on  aura  les  analogies*  fuivantes; 

PL  fpV::  SD  :  DA  l  doncEPxPL:  Vb  x  Pa=  PR:  :  SD  \  DB 
x  DA.   Dans  le  cylindre  a  caufe  des  triangles  femblables  E P^,  /  PL, 

SD*  ,  on  au™  les  algies  fuivan.es  ;  g£f  \  if  £  g? 


 x  • 


donc  EPx  P  L  :  Yg  x  Vi  =  PO  :  :  SD  :  D*,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  à  DB  xDA.  Donc  les  lignes  PO  &  PR  ont  même  rapport 
aux  lignes  PE,  PL  ;  donc  elles  font  égales  &  fc  confondent  en  une  ter- 
minée en  P  &  en  O  ou  R ,  qui  deviennent  un  même  point  ;  &  puis- 
qu'on peut  prouver  la  même  chofe  de  tous  les  ppintsP,  pris  à  volon- 
té! »  A  bût  que  l'Ellipfe  du  cylindre  eft  la  même  que  celle  du  cône  ; 

})uifque  les  ordonnées  à  l'axe  EL  feront  toujours  communes.    Donc  la 
èâion  d'un  cône  &d'nn  cylindre  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement, 
peut  être  une  Ellipfe  plane ,  ce  qu'il  fdloit  démontrer. 

Hors  de  ce  cas  la  feftion  faite  par  la  pénétration  de  ces  corps  ne 
jieur  être  une  figure  plane  ,  comme  nous  le  démontrerons  dans  la 

Corollaire. 
i4f.  Il  fuit  de  cette  propofmon  qu'un  cône  BSA  étant  donné  &une 
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Ellipfe  ERLr  dans  ce  cône ,  il  eft  facile  de  trouver  le  cylindre  qui  a 
pour  fection  la  même  £llipfe  ;  puifqu'ayant  trouvé  imc  troilictne  pro- 
portionelle  aux  lignes  BD  &  DA,  on  aura  fur  la  bafe  du  cône  un  point 
x ,  lequel  avec  le  fommet  S  détermine  la  poiition  de  l'axe  du  cone  , 
&  les  points  E  &  L  celle  des  côtez. 

Nous  donnerons  Pinverfe  dans  les  Problèmes ,  c'eft-à-dire ,  la  ma- 
nière de  trouver  le  cône,  auquel  convient  l'Ellipfe  de  la  fedion  d'un 
cylindre  donné.» 

Applmtion  à  lufage. 

146.  Cette  propofition  fait  voir  qu'il  faut  examiner  qu«Ue  eft  la 
pofition  du  cylindre  dans  le  cône  ,  lorfque  les  axes  le  coupent 
obliquement,  pour  reconnoitre  fi  la  fedion  elt  plane  ou  folide  ,  com- 
me elle  eftprefque  toujours.  Et  dans  la  pratique  elle  peut  étçe  appliquée 
à  la  confrruâion  d'une  arrière -vouflûre  cônique  ou  ébrafement  biais  , 
rachétant  un  ceintre  furhauffé  ou  furbaifie ,  dont  la  direction  du  milieu 
fe  croife  avec  celle  de  IV 


THEOREME  XXV. 

La  Seflion faite  par  la  rencontre  des  furfacet  d'un  cbnt f$  d'un  Cylindre,  qui  la 
pénètre ,  enforte  que  les  Axes  de  ces  deux  Corps  Je  croifent ,  ou  [oient  paral- 
lèles eiitfetix ,  eft  une  Ellipjbnbre. 

•  « 
Ce  Théorème  renferme  deux  cas ,  &  les  comprendrait  tous  en  le 
joignant  aux  précedens ,  s'il  comprenoit  celui  où  les  axes  ne  fe  ren- 
contrent pas  fans  être  parallèles  ;  mais  il  elt  fi  compofë  que  nous  le 
laifTons  à  la  recherche  de  quelque  bon  Mathématicien.  Cependant  quoi- 
que ce  défaut  rende  notre  Théorie  un  peu  imparfaite ,  la  pratique  ne 
s'en  reflèntira  pas  ;  parce  que  nous  trouverons  une  manière  Géométri- 
que de  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra ,  de  la  courbe  de  cette 
fedion,  quoiqu'elle  nous  foit  m  connue  en  gênerai,  on  ne  perd  en  ce* 
la  qu'une  formule  générale  d'Algèbre  ,  qui  embralfe  tous  les  cas. 

Premier  cas ,  où  les  Axes  fe  coupent  perpendicuLxirement  ou  obliquement. 

Soit  [  Fig.  70.  ]  ASB  le  triangle  par  l'axe  du  cône ,  &  IGHK  le  pa-  fig.  70. 
rallclograme  par  l'axe  du  cylindre ,  ou  un  autre  plan  CDFS  paflànt  par 
l'axe  SC  du  cône ,  &  par  celui  du  cylindre  xX ,  ce  dernier  plan  cou- 
pera la  furface  du  cône  fuivant  une  ligne  droite  SP ,  fnivant  laquelle  un 
troifiéme  plan  perpendiculaire  au  plan  CF  fera  fuppofé  couper  le  cy- 
lindre «Se  toucher  le  cône,  de  forte  qu'il  ne  fera  qu'une  fedion  dans  un 
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des  corps ,  fçavoir  une  Ellipfe  dans  le  cylindre ,  qu'il  coupe  oblique- 
ment en  EjmLM,  dont  EL  fera  le  grand  axe ,  lequel  eft  dans  la  ligne  SP 
ii  la  lurlace  du  cône ,  auquel  cette  Ellipfe  étant  tangente,  fera  toute  au 
dehors. 

Si  par  les  points  M  &  m ,  N  &  n ,  pris  à  volonté  fur  la  circonférence 
de  cette  Elbpfe  ,  on  mené  de  lignes  QM ,  parallèles  à  l'axe  du  cy- 
lindre xX,  prolonges  juiqu'à  la  rencontre  de  la  furtàce  du  cône,  aux 
points  Y  &  y,  ces  points  feront  à  la  circonférence  de  la  fechon  foli- 
de,  aufli  bien  que  les  points  £&  L  ;  de  forte  que  la  ligne  EyYL  fera 
au  contour  de  la  fedion  lolide  ,  &  fi  par  les  mêmes  points  M '  &  N  , 
ou  ceux  qu'ils  ont  produit  à  la  bafe  du  cylindre  Q_,  R ,  <jr ,  on  mené 
des  ordonnées  au  diamètre  G  H ,  ou  E  L  ,  par  lelquelles  on  fuppofe 
des  plans  YK  ,_yr,  qui  coupent  le  cylindre  &  le  cône  ,  ils  feront  deux 
feclions  différentes,  fçavoir  des  paraÛelogrames  yr  Se  YR,  dans  le  cy- 
lindre ,  &  des  cercles  ou  des  Ellipfes  dans  le  cône  ,  dont  YTV  &  ytu 
feront  des  arcs  ;  mais  parce  que  les  ordoimées  Mm  &  N»  font  tangen- 
tes à  ces  courbes ,  que  les  points  M  &  m  font  également  éloignez  du 
«oint  d'attouchement  T  Se  t ,  de  même  que  N  &  n ,  &  que  les  lignes 
YM,  jfN,  qui  font  les  cotez  du  cylindre,  font  parallèles  entr elles;  il 
fuit  que  les  ordonnées  de  la  fedion  lolide  YV  &  yu  font  parallèles  Se 
égales  aux  ordonnées  â  l'axe  EL  de  l'Ellipfe  plane  E  M  L  ro ,  donc  la 
courbe  EYLV  eft  une  Ellipitmbre ,  a  tfil  fallût  dvnmtrer. 

Second  cm,  oit  les  Axes  font  p.tr,tlle!es  entrât*. 

f'I-  71-  Sorr  AS*  le  triangle  par  l'axe  du  cône  ,  &  un  plan  SFPC  paflantpar 
Taxe  Xx  du  cylindre  G  H ,  ce  plan  fera  deux  feclions  ditlërentes  ,  lça- 
voir  un  parallclograuie  G  H  hg  dans  le  cylindre  ,  &  un  triangle  a  S  P 
dans  le  cône  ,  dont  SP  fera  un  côté  ,  &  par  conféquent  à  fa  furface. 
Si  l'on  fuppofe  un  troitiéme  plan ,  qui  lui  loit  perpendiculaire  &  tan- 
gent au  cône ,  fuivant  là  même  ligne  SP ,  il  fera  par  fa  fechon  dans  le 
cylindre  une  Ellipfe  Eï\IL«f ,  dont  Taxe  EL  fera  partie  de  cette  ligne 
SP ,  laquelle  Ellipfe  fera  toute  hors  du  cône  ,  &  dans  le  cylindre.  Si 
£iifuite  on  prend  à  la  circonférence  des  points  M  &  N  à  volonté ,  & 
que  par  ces  points  on  mené  des  parallèles  à  l'axe  xX ,  comme  MY, 
Njy,  elles  rencontreront  la  furface  du  cône  en  quelques  points  Y  Se  y, 
qui  feront  à  la  circonférence  de  la  fechon  lolide ,  puifqu'ils  font  com- 
muns à  la  furrace  du  cône  &  à  celle  du  cylindre ,  dont  ces  lignes  font 
les  côtez;  donc  la  ligne  courbe  EyYL  elt  celle  de  la  fechon  lolide. 

Il  relie  à  démontrer  que  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  de  cette  cour- 
be feront  égales  à  celles  de  l'Ellipfe  à  l'acte  EL ,  ce  qui  elt  facile  par 
l'application  de  la  démoiiitration  précédente  ,  dont  celle -ci  n'eit  qu'une 

répeti- 
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répétition  ;  car  les  plans  parallèles  à  l'axe  du  cylindre  paffant  par  les 
ordonnées  de  l'fcllip!e  plane  Mw»,  Nu  l'ont  un  parallelograme  dans  le  cy- 
lindre ,  &  des  hyperboles  lemblables  dans  le  cône,  dont  les  arcs  YT  V 
&  y  tu  font  touchez  aux  points  T  &  t  par  les  ordonnées  de  rEUipfc 
plane  Mm  &.  N«  ,  &  les  points  M  Se  m,  N  &  « ,  également  dillans  des 
points  T  &  /;  donc  par  l'Article  39.  les  lignes  M  Y,  »«V  coupent  l'hy. 

{>erbole  %  des  dillances  égales  de  la  tangente  MTjm  ;  par  conféquent 
es  lignes  YV ,  «Se  yu  lont  parallèles  aux  lignes  M>w  &  Nw ,  &  elles  leur 
font  égales ,  puifqu'elles  font  entre  mêmes  parallèles  "  qui  font  les  cô- 
te/ du  cylindre  MY  ,  wV;  dont  la  fecbon  eft  une  Elliplimbrc ,  ce  qu'U 

147.  Quant  au  troifiéme  cas  où  les  axes  ne  font  pas  parallèles ,  & 
ne  fe  coupent  pas  ;  quoique  nous  ne  de  terminions  pas  fa  figure  qui 
réfulte  de  la  rencontre  des  furfaces  du  cône  &  du  cylindre  par  un  Théo- 
rème gênerai,  nous  donnerons  dans  les  Problèmes  la  manière  de  trou- 
ver autant  de  points  que  l'on  voudra  de  cette  courbe ,  en  coupant  le 
cône  &  le  cylindre  par  des  pkps  parallèles  entr'eux;  mais  parce  que 
l'inclinaifon  de  ces  plans  peut  changer  quatre  fois  la  courbe  de  la  feéhon 
du  cône ,  &  deux  fois  celle  du  cylindre ,  la  rencontre  des  furfaces  de» 
deux  corps  fera  dans  l'interfe&on  de  différentes  fedions  ;  quelquefois 
d'une  parabole  &  d 'une  Rllipfe ,  d'une  hyperbole  &  d'un  cercle ,  de 
deux  Éllipfes  ou  île  deux  cercles,  de  forte  que  la  combinaifon  de  ces 
ferons  devient  fort  compofée  ,  d'où  réfulte  ane  fi  grande  variété , 
que  je  laifle  à  quelque  Sçavant  l'invention  d'une  formule 
qui  donne  la  folution  de  tous  les  cas  de  cette  propofitioa 

Corollaire. 

* 

148.  Il  fuit  de  la  pénétration,  du  cylindre  dans  le  cône,  que  lorfque 
leurs  axes  font  perpendiculaires  entr'eux  les  fedions  oppofées  font  éga- 
les, &que  lorfqu'ils  font  obliques  elles  font  inégales.  Celle  qui  eft 
plus  près  du  fommet  du  cône  eft  la  plus  petite ,  &  fon  oppofée  la 
plus  près  de  la  bafe ,  la  plus  grande  ;  cette  obfervation  eft  encore 
vraye,  lorfque  les  axes  ne  le  coupent  pas ,  Sç  qu'ils  ne  font  pas  paral- 
lèles. ■ 

application  à  tllfage. 

149.  Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  eft  la  Courbe  de  l'eu- 
fourchement  d'une  voûte  en  canoniere ,  percée  de  lunettes  en  berceau, 
comme  il  peut  arriver  au  grand  Efcalier  du  Vatican  à  Rome,  ou  cel- 

Ttme  L  N 
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lé  d'un  Ebr  a  feinent  fait  au  bout  d'un  berceau,  dont  la  naiftance  ne  fe- 
roitpas  de  niveau  avec  celle  du  plein  ceintre  de  l'Ebrafement 

THEOREME  XXVI. 

<  * 

JLi J?«#mb  faite  p*r  la  pénétration  d'un  Cdnc  dans  un  Cylindre  efi  ttm  EUifjoU 

Un  cône  peufpénetrer  un  cylindre  de  fix  manières. 

i.*  Lorsque  Taxe  du  cône  coupe  perpendiculairement  celui  du 
cylindre. 

a.*  Lorsqu'il  le  coupe  obliquement 

3".  Lorsque  l'axe  du  cône  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre ,  mail 

3u'iV  tombe  perpendiculairement  fur  fon  côté ,  &  entre  dans  le  cylindre 
e  toute  la  circonférence  de  fon  contour. 

4/  Lorsque ,  dans  les  mêmes circom\ances,  fon  axe  tombe  oblique- 


ment fur  les  côtez  du  cylindre. 

f.°  Lorsqu'il  ne  pénètre  le  cylindre  que  d  une  nartie  de  fa  circon- 
férence, &  que  fon  axe  tombe  perpendicukiremejiWur  le  côté  ducy- 
lindre.  ■  e< 

6.'  Enfin  lorfqu'il  n'y  a  qu'une  partie  de  fon  contour  qui  entre  dans 
le  cylindre  obliquement 

Dans  tous  ces  cas  la  feclion  eft  une  Ellipfoïdimbre  de  même  efpece, 
que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  au  Théorème  XXHI.  • 

1         •  •  • 

7«       "Pour  le  premier  &  fécond  cas.  Soit  un  cylindre       F/(  Fig.  72.  ) 

7  pénétré  par  un  côna  BAS ,  dont  Taxe  SC  coupe  celui  du  cylindre  KX 
"perpendiculairement  ou  obliquement  Si  l'on  fuppofc  un  plan  panant 
par  ces  deux  axes,  il  coupera  le  cylindre  fuivantune  ligne  droite  EL, 
dont  les»points  E  &  L  feront  communs  aux  deux  furfaces,  étant  àl'in- 
terfedion  du  triangle  par  l'axe  fait  dans  le  cône  ,  &  du  parallelogra- 
me  par  l'axe  du  cylindre  ,  à  la  furface  duquel  fera  la  ligne  EL.  Si  l'on 
fuppofe  un  fécond  plan  tangent  au  cylindre  fuivant  la  ligne  £L  ,  que 
nous  fuppofons  oblique  à  l'axe  CS  ,  ce  plan  fera  dans  le  cône  une 
îcclion  Elliptique ,  dont  EL  fera  le  grand  axe  :  fi  enfuite  Ton  prend 
à  fa  circonférence  autant  de  points  que  l'on  voudra  à  volonté,  conc- 
ise Mm,  N« ,  par  lcfquels  on  mène  des  lignes  droites  au  fouimet  S  du 
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cône  ,  ces  lignes  rencontreront  la  furfàce  du  cylindre  en  quelques  points 
Y  8c  y,  lefquels  feront  communs  aux  deux  furfàces,  puifqu'Ûs  font  à 
l'interfettion  des  cotez  du  cône  &  du  cylindre  ;  donç  1*  courbe  EyY\, 
eft  celle  de  la  fetlion  folide. 

• 

Si  par  les  mêmes  points  M  &  N  on  tire  des  ordonnées  à  Taxe  EL; 
elles  toucheront  le  cylindre  aux  points  T  &  t ,  &  feront  perpendicu- 
laires aux  lignes  TS  ,  tS ,  &  les  jplans  qui  pafferont  par  ces  ordonnée! 
feront  dans  le  cône  des  triangles  sMw,  SN«,  &  des  cercles  ou  des  El- 
liples  dans  le  cylindre ,  dont  YTV ,  &  ytu  feront  des  arcs ,  &  les  or- 
données YV  &  yu  de  la  feéh'on  folide  ,  feront  leurs  cordes  ;  il  eft  vifi- 
ble  qu'à  la  fecnon  Iblide  la  plus  près  de  la  baie ,  ces  cordes  feront 
plus  petites  que  les  ordonnées  de  PEllipfe  Mm  8c  Nn ,  puifque  les  li- 
gnes M  V,  N»,  m  Y ,  ny  font  convergentes,  en  ce  qu'elles  tendent 
toutes  au  fommet  S  ;  or  fi  l'on  prend  leur  différence  en  tirant  les  li- 
gnes hY,  HV,  8c  yo  parallèles  à  l  a  w  KXapn  aura  des  triangles  femblaT 
blesSTw,  Yhmt  8c  S*n,  yon ,  dans  kl^ln^n  aura  les  analogies  fui- 
vantes  ST  :  Tm  :  :  Y  h  :  bm  ,  &  S/  »n:  :yo  :  on;  c'eft-à-dire ,  que 
la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l'ordonnée  de  l'Ellipfe  plane  eft  à  cet- 
te ordonnée ,  comme  la  profondeur  de  la  fecnon ,  ou  diftance  à  l'or- 
donnée  de  TEllipfe  plane ,  eft  à  la  différence  de  cette  ordonnée  avec 
celle  de  la  fecuon  folide  ;  donc  *  la  courbe  EyYL  eft  une  Ellipfoïdim-i  *  Art  7>.' 
bre  j  ce  qu'il  falloit  démontrer . 

ico.  Il  paroit inutile  de  répeter  id  ce  que  nous  avons  dit  dépa- 
reilles fedions  ,  que  les  oppofées  avoient  leur  axe  courbe ,  tourné 
en  fens  contraire ,  de  forte  ,  que  fi  dans  l'une  la  différence  des  ordon-. 
nées  de  la  fedhon  folide  &  de  l'Ellipfe  plane  eft  un  excès ,  dans  l'autre  * 
elle  fera  un  défaut ,  fans  que  le  rapports  des  analogies  foit  changé  pour 
cela. 

On  fçait  encore  que  le  môme  rapport  de  cette  différence  ne  peut 
être  appliqué  à  toutes  les  ordonnées,  mais  chacune  d'entr'elles a  un 
rapport  diffèrent  à  la  correfpondante  ;  car  il  eft  clair  que  le  rapport  de 
tn  à  tn  eft  bien  plus  petit  que  celui  de  bm  à  T»*,  la  raifon  eft  que 
fi  les  axes  du  cône  &  du  cylindre  fe  coupent  à  angle  droit,  les  trian- 
gles Stn,  ST»*  font  de  même  hauteur,  ayant  leurs  fommets  en  S  & 
leurs  bafes  inégales,  /  n  étant  plus  petit  que  Tm ,  &  fi  les  axes  fe  cou- 
pent obliquement ,  ces  différences  de  rapport  fubfifteront  encore  com- 
me nous  l'avons  démontré  au  Théorème  XXV.  ce  qui  comprend  le 


ici.  Dans  le  troifiéme  cas  de  cette  propofitiori,  fi  l'axe  du  cône. 

N  ij 
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ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  ,  mais  qu'il  tombe  perpendiculaire- 
ment fur  fon  côté ,  c'eit  -à-dire  fur  une  ligne  prife  à  la  furface  du  cy- 
lindre parallèle  à  fon  axe  :  je  dis  que  la  courbe  eft  encore  la  même. 

• 

73.  Soit  (Fi£.  73.  )fe  triangle  £Sa  ,  qui  pénètre  le  cylindre  G^D,dont 
l'axe  S  C  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  KX ,  comme  on  le  voit 
par  le  profil ,  où  s  C  ne  palTe  pas  par  le  centre  x  du  cercle  zel,  mais 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  le  coté  du  cône,  comme  liST  eft 
perpendiculaire  fur  HI ,  fi  l'on  imagine  un  plan  SEL ,  coupant  l'axe  du 
cylindre' perpendiculairement  à  la  ligne  Hl,  les  points E&L,  qui  font 
à  rinterfection  des  côtez  du  cylindre  Qj}  >  R  r ,  &  de  ceux  du  cône 
SE ,  SL  feront  communs  aux  deux  furfàces ,  &  par  conféquent  à  la  cir- 
conférence de  la  fection  folide.  Sienfuite  on  'fuppofe  un  fécond  plan, 
paflTant  par  ces  deux  points  parallèlement  à  l'axe  KX  du  cylindre  ,  il 
fera  deux  fecuons ,  l  une  dans  le  cylindre  ,  qui  fera  un  parallelograme 
QRrq  ,  &  une  Ellinfe  E.A^p  dans  le  cône  ,  qu'il  coupe  obliquement; 
parce  que  l'axe  SC  du  cône  nfcjpaH'e  pas  par  le  centre  du  cercle,  qui 
eft  la  fection  faite  dans  le  1  y  linon*  par  le  plan  ESL ,  où  il  faut  remar- 
quer, que  dans  la  figure  on  a  repréfenté  ce  plan  en  perfpcctive,  en- 
forte  qu'il  n'eft  pas  perpendiculaire  à  HI  ;  pour  éviter  la  confulion  des 
lignes  ,  &  faire  voir  l'arc  ETL,  partie  de  ce  cercle,  qui  auroit  été  con- 
fondu en  une  lime  droite. 

Si  fuivant  notre  méthode  on  mené  des  ordonnées  M**  ,  Nw  à  l'axe 
EL  de  l'Ellipfe,  &  que  par  les  points  de  fa  circonférence  MN,  nm , 
qui  font  dans  le  cylindre  ,  on  tire  des  lignes  au  fommet  du  cône  S  , 
ces  lignes  feront  a  fa  furface  &  couperont  celle  du  cylindre  (  au  def- 
•  fous  de  laquelle  les  points  MN  ,  nai  font  enfoncez  )  en  quelques  points 
comme  y  Y  ,  V  &  #,  lefquels  feront  à  la  circonférence  de  la  fection 
folide ,  comme  il  eft  évident ,  puifqu'ils  font  à  rinterfection  des  côtez 
du  cône  &  de  ceux  du  cylindre  ;  donc  la  ligne  qui  paflera  par  les  points 
EjrYL  V*  fera  la  courbe  de  la  circonférence  de  la  fection  folide. 

Maintenant  pour  trouver  le  rapport  des' ordonnées  de  cette  fection 
avec  celles  de  l'Ellipfe  plane  EMLw ,  qui  eft  la  fection  oblique  du  cô- 
ne par  un  plan  ,  il  n'y  a  qu'à  mener  des  parallèles  aux  lignes  SP  &  Sp 
par  les  points  Y  &y,  lefquelles  retrancheront  des  ordonnées  de  l'Elli- 
pfe les  différences  MA ,  No  de  leurs  excès  fur  celle  de  la  fection  foli- 
de Yx ,  yz-,  Se  donneront  les  analogies  fuivantes ,  à  caufe  des  triangles 
femblablcs  SPM,  YhM.  &  S;N,  jroN,  qu'on  a  répété  à  côté  de  la  fi- 

fure  ,    pour  éviter  la  conlufion  des  lignes  S  P:  PM  ::  YA:  A  M  & 
/:/>N     «*:»N;  donc  la  courbe  E/ïLcft  une  Elb'pfoïdimbre,  et 
ySil/Mt  fawnfrtr. 
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If 2.  On  voit  ici  que  la  différence  des  ordonnées  de  la  feâion  fo- 
lide  à  l'Ellipfe  eft  en  défaut,  comme  l'on  a  vu  dans  les  exemples  des 
feâions  précédentes ,  dans  la  partie  la  plus  près  de  la  bafe  (  Fig.  72.  ) 
ce  qui  îemble  fe  contrarier ,  puifque  les  fèctions  oppofées  font  tour- 
nées en  fens  contraire  ;  mais  il  haut  remarquer  que  dans  le  cas  pré- 
cèdent les  points  E&L  font  confïdercz  pofez  fui vant  la  longueur  du  cy- 
lindre ,  enforte  que  le  plan  par  la  ligne  EL  eft  tangent,  par  confe- 
quent  au  dehors  du  cylindre ,  &  de  la  feâion  foUde  ;  &  qu'ici  au  con- 
traire le  plan  palTant  par  EL  coupe  le  cylindre  &  fe  trouve  au  dedans 
de  la  feâion ,  de  forte  que  l'Ellipfe  plane  à  laquelle  on  la  compare  , 
étant  différemment  lituée  ,  il  n'eft  pas  étonnant  qu'elle  donne  des  ana- 
logies de  défaut ,  auoique  la  feâion  foit  plus  près  du  fommet ,  où  elle 
donneroit  de  l'excès  ;  fi  on  l'avoit  fituée  comme  à  la  figure  72.  en  exa- 
minant la  feâion,  qui  paflèroit  par  cTl  du  pr  ofil.  Au  reflètes  rapports  font 
toujours  les  mêmes  dam  chaque  plan  paflànt  par  les  ordonnées  des  deux 
feâions  &  le  fommet  du  cône.  La  diltance  de  ce  fommet  à  l'or- 
donnée de  la  feâion  plane  eft  toujours  à  cette  ordonnée  ,  comme  la 
profondeur  de  la  feâion  folide  eft  à  la  différence  des  ordonnées  des 
deux  feâions  par  excès  ou  par  défaut 

Il  eft  aifé  de  voir  les  différences  qui  peuvent  arriver  à  ces  Courbes 
dans  les  cônes  fcalenes  ,  où  les  feâions  planes  que  nous  avons  con- 
fideré  comme  des  Ellipfes ,  peuvent  être  des  cercles. 

Q*«trit>*e  cas.  Où  l'axe  du  cône  tombe  obliquement  fur  les 
côtez  du  cylindre ,  il  n'y  aura  aucune  différence  de  feéKon,  toute  celle 
qui  en  peut  réfulter ,  c'eft  qu'il  peut  arriver  que  les  diamètres  EL  & 
Mw  deviennent  égaux,  &  que  la  feâion  foit  une  efpece  de  cicloïmbre 
altéré,  pour  lequel  nous  n'avons  pas  fixé  de  nom. 

if 4-  Enfin  au  cinquième  &  au  fixiéme  cas*  fi  l'axe  du  cône  tom- 
be perpendiculairement  ou  obliquement  fur  le  côté  du  cylindre ,  & 
que  le  cône  ne  le  pénètre  que  d'une  partie  de  fa  circonférence  ,  la  fec- 
tion fera  compofée  de  deux  portions  de  courbes,  l'une  plus  grande 
que  l'autre  ;  parce  que  celle  qui  approchera  du  fommet  fera  plus  pe- 
tite que  celle  qui  fera  plus  près  de  la  bafe,  comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué  ,  &  ces  courbes  feront  entr'elles  deux  angles  d'inflexion , 
plus  ou  moins  rentrans,  félon  que  la  pénétration  du  cône  dans  le  cy- 
lindre fera  plus  ou  moins  profonde  ;  car  fi  un  de  ces  côtez  touche 
celui  du  cylindre  ,  elles  feront  toutes  les  deux  fermées  &  fe  touche- 
ront en  un  point,  comme  nous  l'avons -dit  de  toutes  les  autres  feâions 
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compofées ,  ce  qui  ne  mérite  pas  de  répétition,  avec  cette  différence 
que  celles-ci  ne  peuvent  pas  être  égales ,  quand  même  les  deux  cotez 
du  triangle  par  l'axe  du  cône  toucheroient  le  cylindre.  Et  fi 
entin  ces  deux  cotez  du  cône  s'élargifient ,  de  forte  qu'ils  foient  tous  les 
deux  hors  du  cylindre ,  la  fecuon  change  de  nature ,  &  retombe  dans 
le  cas  du  Théorème  précèdent ,  où  le  cône  embrafle  le  cylindre  ;  car 
il  s'agit  alors  de  cordiderer  4a  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône, 
&  non  pas  celle  du  cône  dans  le  cylindre ,  dont  nous  avons  fait  la  di- 
ftinclion  au  commencement  de  ce  Chapitre. 

Application  à  fuptge. 

iff.  Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  eft  la  Courbe  de  l'arête 
d'enfourchement  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafées  dans  des  ber- 
ceaux, foit  qu'elles  ayent  leurs  naiffances  de  niveau  avec  celle  du  ber- 
ceau, &  qu'elles  foient  Droites ,  comme  au  premier  cas;  foit  qu'elles 
foient  biailes  comme  au  fécond;  foit  que  leurs  naiflànces  foient  au  def- 
fus  ou  au  délions  de  celle  du  berceau,  comme  dans  le  troifiéme  & 

Suatriéme  cas ,  ce  qui  peut  fouvent  arriver  ;  foit  enfin  que  la  lunette 
it  prife  en  manière  d'Abajqur ,  en  partie  hors  du  berceau ,  ce  qui 
ne  peut  guéres  arriver,  à  moins  qu'on  ne  voulût  le  faire  exprès  par 
caprice  ,  ou  au  bout  d'un  berceau,  comme  on  en  voit  aux  Souterrains 
des  nouvelles  Fortifications  de  Manheim  dans  le  Palatinat 

T'£-  74*  La  figure  74.  fait  voir  l'effet  du  cône,  qui  embraffele  cylindre,  en- 
forte  que  les  deux  fecnons  le  raprochent,  tellement  que  fi  le  cylin- 
dre s'écartoit  encore  un  peu  plus  du  milieu  du  cône,  elles  n'en  feraient 
plus  qu'une  compofée. 

- 


CHAPITRE  Vtt 

Des  Seâions  faites  par  U  pénétration  des  Cônes 

entfeux. 

UN  cône  peut  être  à  l'égard  d'un  autre  cône  de  différente  grandeur, 
&  en  différente  poiition  ;  d'où  réfultent  les  cas  qui  changent  la 
nature  des-feclions  formées  à  leurs  furfàces,  par  leur  pénétration  mu- 
tuelle. 

La  combinaifon  de  leur  fituation  refpeéhve  peut  beaucoup  plus 
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fier  que  celle  des  cylindres  entr'eux,  qui  font  des  corps  plus  fimples, 
&  dont  les  fecnons  ne  peuvent  être  que  de  trois  efpeces;  celles  des 
cônes  au  contraire  peuvent  être  de  cinq  efbeces ,  qui  donnent  neuf 
combinaifons,  rejettant  les  inutiles.  Je  ne  doute  pas  cependant  qu'on 
ne  puifle  trouver  une  formule  générale  ,  qui  comprendrait  tous  les  cas 
des  feclions  fondes,  qui  peuvent  fe  faire  par  la  pénétration  des  cônes 
entr'eux,  dans  quelque  fituation  que  foient  leurs  axes  &  leurs  côtez , 
les  uns  à  l'égard  des  autres,  il  feroit  àfouhaiter  que  quelque  SçaVant 


a  bien  voulu  jetter  les  yeux  fur  ce  petit  Ouvrage,  &  me  donner  des 
inftruélions  fur  la  Courbe  de  la  fection  de  l'Anneau  ,  m'a  dit  que  le 
calcul  pour  la  formule  générale  de  Tinterfeâion  des  cônes  étoit  plus 
long  que  difficile ,  pour  moi  qui  le  trouve  au  deilus  de  mes  forces  , 
je  me  contenterai  de  ce  que  la  géométrie  linéaire  pourra  nous  indi- 
quer fuivant  notre  méthode  ordinaire  ,  de  la  fuppofition  des  plans 
coupans  ces  corps  de  différentes  façons  ,  &  comptant  les  fec- 
tions  planes  aux  folides  ;  &  quoique  je  n'en  approfondifle  pas  la 
Théorie ,  je  fournirai  les  moyens  nécellàires  à  la  pratique  pour  en  trou- 
ver les  courbes  par  celui  de  la  projection ,  ce  qui  fufïît  au  projet  de 
cet  Ouvrage,  ou  l'on  s'eft  borné  aux  connoiflances  qui  doivent  être 
de  quelque  ufage  dans  l'Architeâurc.  Je*  puis  auflï  dire  que  les  ren- 
contres des  voûtes  coniques  entr'elles  font  des  cas  affez  rares ,  com- 
me on  le  verra  au  quatnéme  Livre  ;  cependant  nous  ne  laiflèrons  rien 
à  délirer  de  ce  qui  peut  tomber  en  pratique ,  quoique  nous  ne  puif- 
"fions  donner  ici  une  Théorie  complète  iur  cette  matière;  quelque 
Sçavant  pourra  peut-être  fuppléer  à  ce  qui  manque  ici  à  la  curiofité. 


Les  Serions  faites  parla  pénétration  de  deux  Cènes  égaux,  dont  les  Axes  (  s'ils 
font  Droits}  ou  les  côtez  femblables  {s'ils  font  Scalenes)  fe  coupent  à  difiancts 
égales  de  leur  Sommet ,  font  des  SeSions  Planes. 

Ci  Théorème  contient  fept  combinaifons  de  pofition  de  cônes ,  qui 
*e  pénètrent ,  lorfqu'ils  ont  l'axe  commun  &  qu'ils  font  tournez  en 
fens  contraire. 

I.'  Lorsque  leurs  axes  fe  confondent,  &  qu'ils  font  tournez  en  fens 
contraire,  comme  à  la  fig-  83.  fig.  83. 

2*  Lorsque  les  cônes  font  Droits  &  leurs  axes  parallèles  entr'eux.  Fig.  7f. 

*  3.*  Lorsque  leurs  axes  font  inclinez  entr'eux  ,  &  qu'étant  prolon-  tl§>  7& 
£ez  ils  fe  rencontrent  au-delà  des  fommets. 
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ffe  77-  4-*  Lorsqu'etant  inclinez  ils  fe  croifent  au  de  flous  des  fommets  l 
&  que  les  côtez  oppofez  font  parallèles  entr'eux. 

T'tg.  78*  5  °  Lorsqu'ils  fe  croifent  au  deflbus  des  fommets,  &  que  les  qua- 
tre côtez  fe  coupent, 

fig.  79.  6."  Lorsque  >  les  cônes  e'tant  fcalenes,  les  côtez  femblables  &  oppo- 
fez. font  parallèles  entr'eux,  mais  tournez  en  fens  contraire  ,  le 
fommet  de  l'un ,  du  çôté  de  la  bafe  de  l'autre. 

¥i£.  80.  7*.  Lorsqu'etant  auflï  fcalenes  ils  font  tournez  en  fens  contraire , 
feulement  à  l'égard  de  la  bafe .  &  qu'ils  ont  un  axe  commun. 

Au  deuxième  &  troifiéme  cas  la  fecb'on  HD  eft  une  hyperbole; 
au  quatrième ,  PR  une  parabole  ;  âu  cinquième,  EL,  &au  fixiéme ,  bB  une 
Ellipfe  ;  &  au  feptiémç,  SDH  un  triangle  ifofcele. 

Démonstration. 

Si  l'on  fuppofe  un  plan  pafTant  par  les  axes  des  deux  cônes  il  fera 
par  la  fuppofition  deux  triangles  femblables  &  égaux  ASB  ,  asb,  &  û 
un  fecona  plan  perpendiculaire  à  celui-ci ,  le  coupe  par  le  point  H 
Tig.  76.  d'interfedhon  des  cotez  SB  ,  *a,  &  des  axes  CX,  <X  enX,  ou  paral- 
Ç$  7^.  lelement  aux  axes ,  s'ils  font  parallèles  entr'eux  comme  la  figure  7f. 
il  ell  clair  qu'il  retranchera  des  fegmens  de  cercles  égaux  DEa,  DÉ£, 
dans  chaque  bafe  du  cône  ;  puiîque  les  abfcitfes  Da ,  Db  ,  qui  font 
les  flèches  des  arcs ,  font  égales  par  la  fuppofition  ;  mais  aufli  il  retran- 
chera des  fegmens  de  cône  DHa ,  DHB,  qui  feront  de  même  hau- 
teur &  inclinaifon  fur  ces  portions  de  bafe  ,  puifqu'il  les  coupe  à  di- 
ftances  égales  des  foiumets  S  &r  par  la  fuppofition  ;  donc  tous  les 
arcs  de  ces  fegmens  de  cône ,  parallèles  à  ceux  de  la  bafe  comme  /G. 
FG,  feront  encore  égaux  entr'eux,  parce  qu'ils  feront  coupez  en  mê- 
me raifon  dans  chaque  cône  à  même  diftance  de  la  bafe  ;  donc  ils  n'a- 
vanceront pas  plus  d'un  côté  que  de  l'autre  ;  &  par  conféquent  abou- 
tiront au  même  plan ,  qui  fera  deux  fecu'ons  égales ,  une  à  droite  dans 
un  cône  ,  &  une  à  gauche  dans  l'autre ,  ou  pour  mieux  dire  une  fecuon 
équivalante  à  deux. 

Quant  à  la  figure  de  la  fecuon,  il  eft  vifible  qu'elle  fera  détermi- 
née par  la  pofition  du  plan  coupant  perpendiculairement  les  triangles 
par  les  axes ,  comme  s'il  n'y  avoit  quun  feul  cône ,  puifque  fk  po- 
ution  à  l'égard  de  l'autre  eft  fuppofée  égale. 
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application  à  Cufage. 

Cette  propofîtion,  confîderée  i.*  an  fécond  &  troificmc  cas ,  fait  roir  ^'7** 
quelles  font#s  arêtes  de  rencontre  des  crenaux parallèles,  convergens  7^ 77* 
êc  divergens,  joints  enfemble  dans  une  feule  ouverture  intérieure,  com- 
me on  en  voit  en  plufieurs  vieux  Châteaux,  &  dans  les  Fortifications 
modernes  aux  Redoutes  dc^Luxembourg  &  ailleurs,  a.'  Au  quatrième  Fig.  y%. 
&  cinquième  cas  des  cônes  égaux,  dont  les  axes  &  les  cotez  fe  crot- 
fent,  on  voit  quelle  eft  la  Courbe  ,  qui  fe  forme  à  l'angle  rentrant  des 
enfourchemens  des  voûtes  fphériques  ,  fermées  en  polygones ,  à  leurs 
diagonales  dans  la  méthode  du  Trait ,  qui  fuppofe  des  cônes  tronquez . 
infcripts  dans  la  fphère,  pour  y  former  des  Panneaux  de  dévelopement, 
comme  on  le  verra  au  Chapitre  feptiéme  du  quatrième  Livre ,  où  nous 
ferons  voir  en  quoi  confifte  l'erreur  du  trait  du  P.  Dcran  &  du  P. 
Déchalles  qui  l'a  fuivi,  &  que  M.  de  LaRuê,  qui  l'a  connu  à-peu-près 
n'en  a  pas  appcrçû  la  raifoa  3.*  Au  6.*  cas,  cette  propofîtion  fait  voir  quel-  fig.  7$; 
le  feroit  la  courbe  d'arête  d'enfourchement  d'une  Corne  de  Vache  double 
exactement  faite,  comme  û  fes  piédroits  étoient  ceux  d'un  biais  pafle. 

4/  Au  7-e  cas  elle  fait  voir  que  les  Trompes  coniques,  que  tous  les  Kg.  %d. 
Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  mettent  aux  angles  des  Efcaliers ,  fui- 
pendus  à  repos ,  font  un  compofé  de  deux  cônes ,  qui  font  un  Jarret 
a  la  clef,  en  angle  fkillant  ;  car  la  fecîion  par  les  points  A  &  a  ,  faite 
par  un  plan  perpendiculaire  aux  deux  triangles  par  l'axe  commun  SX, 
fait  deux  Ellipfes ,  l'une  AC  dans  le  cône  fcàîene  ASB ,  l'autre  a  c  dans 
l'autre  cône  égal  Sa* ,  lefquelles  fe  croifent  en  m  ou  en  i  entre  les 
deux  axes  cH  &  G> ,  de  forte  que  cette  fedion  eft  une  courbe  compo- 
fée ,  telle  qu'elle  eft  repréfentée  en  AH/te  ,  &  en  projection  par  la  droite 
AcmCa. 

THEOREME  XXVIII. 

La  SeBion  faîte  par  la  pénetriition  des  Cènes  Droits  inégaux ,  dont  les  Axes  fi 
confondent ,  oh  des  Cines  Scalenes  inégaux ,  dont  les  Axes  fe  confondent ,  & 
font  également  inclinez  à  leurs  Bafes ,  efi  un  Cercle. 

La  vérité  de  cette  propofîtion  fe  préfente  d'elle-même  ,  &  nft  pas  ÎÙ 
befoin  de  démonftration  ;  car  les  fechons  planes ,  parallèles  à  la  bafepar  82.  83. 
les  points  communs  EF  &  Dd ,  âd,  font  des  cercles  communs  aux  &  84- 
deux  cônes ,  foit  que  les  bafes  foient  confondues  comme  aux  figures 
gi.  8a-  ou  parallèlement  éloignées  comme  aux  figures  83.  &  84- 
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THEOREME  XXIX. 

La  Se8m  faite  par  la  pénétration  de  deux  Cônes  inégaux ,  mais  fenèlables ,  dont 
tes  Axes  &  les  Citez  font  faraUeles  entieux ,  ejl  un  farabo^mbre. 

ttg.  $f.  Soit  (  ffegfO le  triangle  AtD  la  feftion  par  l'axe  du  petit  cône ,  & 
BSE  celui  du  grand ,  &  le  point  P  commun  aux  deux  furfaces  des  cô- 
nes. Si  l'on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  h  premier  A/D  perpendicu- 
lairement ,  fuivant  le  côté  BS ,  parallèle  à  As ,  il  touchera  le  grand  cô- 
ne, &  fera  dans  le  petit  une  parabole  Qu'on  repréfente  ici  par  la  cour- 
be PrRL ,  dont  l'axe  fera  PB ,  auquel  fi  l'on  tire  à  volonté  les  ordon- 
nées or  y  OR,  &  par  le  fommet  s  les  droites  srz  8csRy,  ces  lignes,  qui 
feront  les  côtez  du  petit  cône,  étant  prolongées,  rencontreront  la 
furfàce  du  grand  BSE  en  quelques  points  z8cy,  par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  zx  Se  yXzax  ordonnées  or  &  OR,  jufqu'à  la  rencon- 
tre des  lignes  jx,  /X,  tirées  du  fommet  /  par  les  points  o  &  O, 
&  enfin  par  les  mêmes  points  r&R  d'autres  lignes/ a,  RQ,  paral- 
lèles à  ces  mêmes  lignes  xx,  /X,  on  aura  des  triangles  femblables rqz 
&  sor,  RQj  &  xC)R;  par  conséquent  les  mêmes  analogies  à  l'égard 
de  la  parabole  plane ,  qu'on  a  eu  dans  les  Théorèmes  XXIII.  &  XXV.  à 
l'égard  de  l'Ellipfe ,  fçavoir ,  la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l'ordon- 

Eée  de  la  fection  plane  ,  à  cette  même  ordonnée  ,  comme 
i  diftance  à  celle  de  la  feclion,  eft  à  la  difïèrence  des  deux 
fedions  so  :  or  :  :  ra  :  qz ,  &  r O  :  O R  ::  RQ.  :  Q^; 
donc  la  fection  (  par  la  def.  4.  )  eft  un  paraboloïdimbre ,  ce  qu'il  fallait 


THEOREME  XXX. 

La  SeSHon  faite  par  la  rencontre  des  furfices  de  deux  Cènes,  qui  fe  pénètrent, 
dont  les  Axes  font  parallèles ,  £y  dont  l'un  des  Cotez,  d'un  des  Triangles  far 
l'Axe  rencontre  celui  de  Contre  [prolongé  s'il  le  faut]  eft  me  EUipfoîdimbre. 

Soit  [  Fig.  %6.  ]  les  triangles  BrA  &  £Sa  la  feclion  faite  par  un  plan 
*'  '  pallant  par  les  axes  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent ,  dont  les  points 
E  &  L  font  coma  1  uns  aux  deux  furfaces.  Si  l'on  fuppofe  un  plan  paf- 
làntpar  EL  perpendiculairement  au  premier,  il  touchera  le  côneBxA, 
&  fera  une  Ellipfe  dans  l'autre  £Sa,  qu'il  coupe  obliquement  iuivant  la 
ligne  EL  ,  qui  en  fera  le  grand  axe  ,  auquel  avant  mené  des  ordon- 
nées or  &  OR  à  volonté,  on  tirera  par  le  point  S  des  lignes  Sr  &  SR, 
jufqu'à  la  rencontre  de  la  furfàce  du  cône  BjA  en  z  &  en  y ,  ces  points 
feront  à  la  circonférence  de  la  feclion  folide ,  laquelle  fera  la  courbe 
EyL;  or  fàilànt,  comme  au  Théorème  précèdent       parallèle  à  r», 
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&  y  X  parallèle  à  RO  jufqu'à  la  rencontre  des  lignes  S  o  ,  SO,  tirée* 
du  iommet  du  cône  ,  &  prolongées  vers  x  &  X  ,  &  tirant  enfuite  de» 
mêmes  points  r  &  R  des  lignes  r  q  &  RQ.  parallèles  aux  lignes  Sx  Se 
SX ,  on  aura  les  mêmes  Analogies  à  l'égard  des  ordonnées  de  l'EUipfe, 
qu'on  a  eu  dans  la  propofition  précédente  à  l'égard  de  la  parabole  ; 
içavoir ,  So  :  or  :  :  rq  :  qz ,  &  SO  :  OR  :  RQ_  :  ;  donc  la  fection  fo- 
lide  elt  une  Ellipfoïdimbre  ,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Nous  avons  ajouté  à  l'énoncé  de  la  propofition ,  que  le  côté  d'un 
des  triangles  par  l'axe  d'un  cône  devoit  couper  celui  de  l'autre,  prolongé 
[  s'il  le  faut  ]  parce  qu'il  peut  arriver  comme  à  la  fig.  89.  que  le  côté  Fig.  85. 
rA  du  triangle  B  s  A  ne  rencontre  pas  le  côté  S  a  de  l'autre  triangle , 
mais  il  le  rencontrera  fi  l'un  &  l'autre  font  prolongez  vers  L  ;  parce 
que  nous  fuppofons  qu'ils  foient  inclinez  entr'eux ,  &  non  pas  parallè- 
les ;  de  forte  que  la  fection  fera  toujours  la  même.  La  feule  différence 
qu'il  y  aura  avec  le  cas  précèdent ,  c'eft  qu'elle  ne  fera  pas  une  Ellip- 
foïdimbre complète ,  mais  mutilée ,  qui  fera  défaillante  de  toute  la  par- 
tie correfpondante  à  A  L  de  l'axe  fouftendant  EL ,  laquelle  eft  hors  du 
cône. 

fi  E  M  A  K  QJJ  E. 

if 6.  Il  faut  remarquer  que  ,  quoique  le  plan  que  l'on  fèroit  pafTer 
par  la  ligne  SE  perpendiculairement  à  celui  des  triangles  par  les  axes 
$C,  Se  y  doive  faire  une  hyperbole  dans  le  cône  A/B ,  la  feftion  ne 
fera  pas  pour  cela  une  hyperboloïdimbre  ;  parce  aue  les  côtez  A  s  Se 
aS  étant  divergens  vers  S,  font  convergens  vers  L  pie  forte  qu'en  pro- 
longeant ces  côtez ,  on  revient  toujours  au  premier  cas  de  l'EUipfoï- 
dinïbre. 

THEOREME  XXXI 

La  Section  faite  par  la  rencontre  des  fitrfaces  des  deux  Cônes ,  dont  les  Axes  Ji 
coupent  perpendiculairement  ou  obliquement ,  enforte  que  les  cotez  prolongez 
de  T  un  ou  de  Poutre,  ne  fe  rencontrent  pas  au  dejfus  &  au  dejjous  du  fonane» 

■   Jtun  £  entr'eux ,  eft  une  Ellipfoïdimbre. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  tellement  femblable  à  cel-  Fit.  87. 
le  de  la  précédente,  qu'on s'eft  contenté  d'en  mettre  ici  la  figure,  pour  Ç?  88- 
le  cas  où  les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ;  &  la  figure  88- 
pour  celui  où  ils  fe  coupent  obliquement;  en  coupant  les  cônes  ,  qui 
traverfent,  par  des  plans  tançens  aux  cônes  qui  font  pénétrez  ,  comme 
on  a  fait  cy-devant,  U  fera  bien  aifé  de  voir  les  rapports  des  ordonnées 
4e  la  feclion  folide  à  celle  de  la  feftion  plane,  &  parce  que  fuivant 
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les  conditions  du  Théorème, ces  fecuons  planes  ne  peuvent  être  que 
des  Ellipfes  fi  les  cônes  font  Droits ,  ou  des  cercles  s'ils  font  fcalenes  ; 
il  fuit  que  la  fedion  fonde  fera  une  Ellipfoïdimbre,  ouefpecede  cicloïm- 
bre  élargi  ou  refferré,  c'eft-à-dire  une  courbe  ,  dont  les  ordonnées  ont 
un  excès  ou  un  défaut  fur  celles  du  cercle. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  des  fecBons 
oppofées  ;  elles  font  ici  comme  ailleurs  les  mêmes  ,  difpofées  en  fens 
contraire  à  l'égard  dufommet ,  &  l'une  toujours  plus  petite  que  l'autre. 

On  verra  par  le  Théorème  fuivant ,  la  raifon  pour  laquelle  nous  ex- 
ceptons dans  l'énoncé  de  celui  -  ci  ,  le  cas  où  les  cotez  prolongez, 
fe  rencontrent. 

THEOREME  XXXII. 

La  Se&Ua  faite  par  la  rencontre  ier  furfaces  d»  deux  Cônes ,  dont  les  Axes  fe 
coupent  obliquement ,  &  dent  un  Côté  d'un  des  Tringles  par  PAxe  rencontre 
les  deux  de  l'autre  Triangle,  qui  ejl  dais  le  mente  Plan  ,  ou  un  des  cotez  étant 
prolongé  au  dejfus  de  fin  fontmet ,  efi  une  HyperboloUhubre  dans  F  un  é?  fttfH 
tre  Cône. 

Ffc.  51.      Soient  [  Fig.  91.  les  triangles  BSA  &  DEF  les  fedions  d'un  plan  paf- 
fant  par  les  deux  axes  CS&^E,  des  cônes  oui  fe  pénètrent  dans  une 

{>ofition  refpedive ,  où  le  côté  DE  rencontre  les  deux  du  triangle  BSA , 
\m  SA  qu'il  coupe  naturellement  en  H,  l'autre  BSenjp,  parce  qu'il 
eft  prolongé  au  dekdu  point  S  en  y  ;  ou  bien ,  où  le  côté  SA  du  trian- 
gle BSA  renconrr<Tles  deux  DE,  EF  du  triangle  DEF,  fqavoir  DE 
en  H,  &  F£  prolongé  en  X. 

Si  l'on  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à  celui  qui  paflè  par  les 
axes  SC ,  Eg ,  &  qui  coupent  les  cônes ,  l'un  par  HA ,  l'autre  par  HD , 
les  fedions  qu'ils  feront  feront  des  hyperboles ,  dont  HA  &  HD  feront 
les  axes ,  &  HX ,  H?  les  axes  déterminez ,  &  les  mômes  plans  qui 
coupent  un  cône  feront  tangens  de  l'autre.  "  Soit  une  moitié  de  ces 
hyperboles  la  courbe  HrR ,  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  r  à  volonté  , 
on  mènera  l'ordonnée  ro  à  l'axe  H  D ,  &  par  le  même  point  r  &  le 
fommet  S  la  ligne  Srz,  cette  ligne  rencontrera  la  furfàce  de  l'autre 
cône  DEF  en  quelque  point  z ,  qui  fera  à  la  circonférence  de  la  Cour- 
be de  la  fedion  folide ,  qui  panera  par  le  point  H ,  commun  aux  deux 
furfaces,  &  par  le  point  z,  qui  leur  eftaum*  commun  ,  puifqu'il  eft  la 
rencontre  du  côté  du  cône  BSA  avec  la  furface  de  l'autre  DE  F;  or  parce 
quapla  ligne  Srz  ,  part  du  même  point  S  ,  que  la  ligne  SA ,  ces  lignes 
s'écartent  &  font  divergentes,  de  forte  qu'on  peut  fuppolèr  comme 
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aux  Théorèmes  précedens  une  ligne  parallèle  à  SA ,  &  tirée  du  point 
r ,  jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  zx ,  ce  qu'on  n'a  pu  faire  bien  net- 
tement dans  la  figure  pour  éviter  la  confulion  des  lignes ,  mais  qu'on 
peut  bien  fe  repréfenter  par  la  figure  90.  mife  à  côté,  où  bx  repré-  Fig.  90. 
fente  HD,  &  l'on  aura  des  triangles  femblables  m-,  rqz\  donc  So  ou 
Es:  or  :  :  rq:  qz;  par  conféquent  la  courbe  qui  paflera  par  hz ,  fur  la 
furiàcedcs  cônes,  fera  une  hyperboloïdimbre ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  en  fera  de  même  à  l'égard  de  l'autre  cône,  &  cette  feclion  commune 
variera  fuivant  la  différence  des  grandeurs  refpefuves  des  deux  cônes. 

THEOREME  XXX1IL 

La  SeSion  faite  par  U  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cènes ,  dont  les  Axes  fe  con- 
tent obliquement,  &  dont  un  des  Cotez  des  Triangles  far  l'Axe  ejl  parallèle 
à  un  des  Cotez  de  l'autre  Triangle  de  la  Se3ion  par  PAxe  de  Poutre  Cène , 
ejl  une  Courbe  èquivalemntent  différente  dans  chaque  Cône  ;  fçavoir  un  Hyper- 
bokïdrmbre  dans  Pun  des  Cènes ,  &f  un  Paraboleidimbre  cLms  Poutre  ,  filon 
que  Ptm  des  deux  Cènes  furpaffe  «h  ejl  furpaffé  par  Poutre  ,  dans  Palligne- 

Soient  [  Fig.  9%.  ]  les  triangles  BSA  &  DEF  les  fedions  de  deux 
cônes ,  coupez  par  un  plan  qui  pafle  par  leurs  axes  c  S  ,  C  E  ,  lefquels  Fig.  92. 
étant  prolongez  vers  K  fe  coupent  obliquement.  Soit  aufli  le  côté  DE 
parallèle  au  côté  BS;  il  iàut  démontrer  que  la  courbe  Hx,  qui  eft  faite 
par  l'interfeclion  des  furfaces  de  ces  deux  cônes ,  a  des  rapports  d'ex- 
cès £c  de  défaut  avec  les  fec~hons  planes,  faites  par  des  plans  tang«s  aux 
côtez  des  cônes  SA  &  DE,  ce  qui  fe  fera  de  la  même  manière  qu'à 
la  proportion  précédente  ;  car  le  plan  tangent  par  DE  fera  une  pa- 
rabole dans  le  cône  BSA,  &  le  plan  tangent  en  SA  fera  une  hyper- 
bole dans  le  cône  DEF  ,  dont  YH  eft  l'axe  déterminé,  &  HI  l'axe 
prolongé  ;  or  fi  l'on  prend  dans  le  contour  de  ces  courbes  différentes 
un  point  r,  par  lequel  &  par  le  fommet  on  tire  une  ligne  Srz,  qui 
rencontre  la  furfàce  de  Pautre  cône  en  z,  la  courbe,  oui  paflTera  par 
H  &  a  fera  celle  de  l'interfecu'on  des  deux  corps  ;  mais  du  même  point 
z  menant  au  fommet  E  une  ligne  zE,  cette  ligne  qui  fera  un  côté  du  cô- 
ne DE/  pairera  à  la  circonférence  de  l'hyperbole ,  dont  III  eft  l'axe  & 
fon  ordonnée  ,  c'eft-a-dire  la  perpendiculaire  menée  du  point  z  au  plan 
pillant  par  les  axes ,  aura  un  rapport  d'excès  ou  de  défaut  avec  cette 
hyperbole,  qui  fera  proportioné  à  la  profondeur  de  la  fecïon  folide ,  ceft-à- 
dire  à  la  dif  tance  du  plan  de  l'hyperbole  ,  mefurée  dans  un  plan  payant  par 
les  ordonnées  correfpondantes  &  le  fommet  du  cône  ;  donc  cette  fedrion 
fera  un  paraboloïdimbre ,  confiderée  comme  étant  dans  le  cône  DEF ,  & 
une  hyperboloïdimbre,  confiderée  dans  le  cône  BSA,  ce  qu'il falloit  démontrer. 


no  TRAITE 

Il  faut  ici  que  Iîmagination  aide  un  peu  à  la  figure ,  qui  ne  peut 
bien  repréfenter  le  relief. 

Il  nous  rcfteroit  à  déterminer  la  courbe,  qui  fe  fait  par  rinterfeâion 
des  fuiiàces  des  cônes ,  dont  les  axes  ne  fe  coupent  pas  &  ne  font  pas 
parallèles;  mais  fans  qu'il  foit  befoin d'un  Théorème  gênerai,  nous  pou- 
vons en  trouver  autant  de  points  que  nous  voudrons  pour  chaque  po- 
rtion refpe&ive  de  cônes  donnez  ;  ce  qui  fuffit  à  la  pratique ,  puifque 
nous  démontrerons  que  chacunsde  ces  points  font  bien  trouvez,  com- 
me on  le  verra  au  Livre  fuivant 

Nous  n'ajouterons  rien  ici  des  fedb'ons  compofées  de  deux  portions 
de  courbes,  qui  fe  mutilent  réciproquement,  lorfqu'un  cône  n'en  pé- 
netre  un  autre  que  d'une  partie  de  fa  circonférence;  nous  en  avons  af. 
fez  dit  aux  Théorèmes  XXI  &  XXVII.  où  nous  avons  auffi  fait  re- 
marquer que  ces  parties  de  fedtions  font  toujours  inégales  ;  celle  qui 
approche  le  plus  du  fommet  étant  toujours  la  plus  petite. 

V  S  A  G  E. 

if 7.  Les  rencontres  des  voûtes  coniques  entr'elles  tombent  rarement 
dans  la  pratique ,  nous  n'en  trouvons  d'exemples  que  dans  les  Trom- 

}jes  &  voûtes  coniques,  qui  rachètent  une  Tour  ronde  &en  talus ,  dans 
es  lunettes  ébrafées  d'une  voûte  en  canoniere  ,  ou  dans  les  crenaux  qui 
fe  croifent,  ce  qui  eft  de  peud'ulàge  &  de  conféquence. 


CHAPITRE  Vffl. 

U)t$  Seâions  faites  à  la  furface  des  Sphéroïdes,  pêne- 
trezj  far  des  Sphères,  Cônes  ou  Cylindres. 

NOus  avons  diftingué  au  Chapitre  IV.  différentes  fortes  de  fphéroï- 
des ,  mais  nous  ne  parlons  ici  que  des  plus  réguliers ,  qui  font  faits 

54- 

par  la  révolution  d'une  demi  -Ellipfe  fur  un  de  fes  axes ,  fçavoir  de  POk- 
hngYLf  [  Fip.  93.  ]  fur  le  grand  axe  P/,  &  dc&gffctf,  furie  petit  axe 
AJL  comme  P  tf  [  Fîg.  54.  ] 
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THEOREME  XXXIV. 


U  Se&ioa  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'un  Sphéroïde  avec  celle  d'une 
Sphère,  d'un  Cylindre  £ç?  d'un  Cène,  qui  le  pénètrent,  ou  qui  en  font  pé- 
nétrez ,  de  manière  que  les  Axes  de  ces  Corps  fe  confondent ,  eft  un  Cercle. 


Cette  propofition  eft  Claire,  fi  l'on  fait  attention  à  la  génération  de 
ces  corps  ,  car  : 

i.*  Pour  le  fphéroïde  &la  fphère,  puifque  le  fphéroïde  eft  formé  ftg.  9^ 
par  la  révolution  d'une  demi  -  Ellipfe  DBE  ou  dbe  fur  fon  axe ,  DE  ou 
fur  le  petit  de,  &  la  fphère  par  celle  d'un  demi  cercle  PF/» ,  l'ordon- 
née MO  ou  mi  à  l'axe  commun  De,  auquel  elle  eft  perpendi- 
culaire, étant  commune  au  fphéroïde  &  à  la  fphère  ,  formera  par  fa 
révolution  autour  de  fon  point  M  ou  m  ,  immobile ,  un  cercle  qui  fe- 
ra commun  à  la  fphère  &  au  fphéroïde  ,  dont  la  circonférence  lera  à 
la  furfàce  de  l'un  &  de  l'autre  ;  par  conféquent  à  leur  interfeétion ,  ce 
qu'il  faBoit  démontrer. 


s.»  Le  même  raifonnement  s'applique  naturellement  à  l'interfecïiôn 
des  furfàces  du  fphéroïde  &  du  cylindre  Droit  ;  [  Tig.  96  ]  puifque  ce  Kg-  9& 
dernier  eft  formé  par  la  révolution  d'un  parallelograme  rectangle  M  O 
irn  ,  fur  fon  côté  Mm  ;  or  dans  la  fuppontion  que  ce  côté  qui  eft  l'axe 


du  cylindre,  fe  confond  avec  les  axes  du  fphéroïde ,  foit  Applati  com- 
me dbe ,  ou  aloncré  comme  DBE ,  il  eft  vifîble  que  les  côtez  AIO  &  m  i 
font  des  ordonnées  communes ,  dont  la  révolution  fait  un  cercle ,  qui 
fera  l'interfedion  commune  de  ces  deux  corps. 

■ 

è°  Il  en  fera  de  même  de  l'interfecrion  d'un  fphéroïde  &  d'un  cô- 
roit ,  qui  eft  formé  par  la  révolution  d'un  triangle  rectangle  SCF  ou  sef,  Fig.  97. 
fur  fon  côté  SCou  se,  qui  en  devient  l'axe ,  paflant  parles  axes  desEUipfes,  &  98- 
qui  engendrent  le  fphéroïde,  les  ordonnées  MO  &  ;>«  feront  les  rayons  des 
cercles  ,  dont  la  circonférence  fera  l'interfecuon  des  deux  furfàces  ,  foit 
que  le  fommet  s  du  cône  foit  au  dehors  du  fphéroïde  ou  au  dedans 
comme  KCF,  (Jig.  97-)auquel  cas  l'ordonnée  commune  eft  oh.  ou  vu  fig.98. 

application  à  i'ufage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  l'arête  d'enfourchement  d'une  lunet- 
te en  Berceau  ou  Ebrafée,  qui  racheté  une  voûte  en  cû-de-four  furhaufTée 
ou  furbailfée ,  dont  les  importes  font  de  niveau  à  celle  de  la  voûte  ,  & 
dont  la  direction ,  c'efUi-dire  celle  de  leurs  axes  ,  tend  au  centre  du 
cû-de-four  ,  eft  une  circonférence  de  cercle,  en  terme  de  l'Art, un 
plein  ceintre. 


i»  TRAITE' 

De  même  que  l'arête  d'enfourchement  d'une  niche  furhauflee  ou  fur- 
baùTée ,  ou  plutôt  renfoncée  ou  applatie  par  fon  plan  horifontal ,  dans 
une  voûte  fphérique,  avec  les  mêmes  circonftances  de  direction  de 
fon  axe  au  centre  de  cette  voûte eft  un  cercle,  ce  qui  rieft  pas  rare 
dans  les  bâtimens. 

THEOREME  XXXV. 

La  SeSim  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sfhère  £<?  d'un  Sphéroïde ,' 
dont  lAxe  ne  pajfe  pas  par  Je  Centre  de  la  Sphère,  eji  me  efpece  d'Ellipfoi- 
diinhre,  âeft-à-dire ,  une  Courbe  à  double  Courbure ,  dont  on  peut  mar- 
quer quelque  rapport  conlbnt  à  une  Ellipfe. 

Soit  une  fphère  ABRN,  pénétrée  par  un  fphéroïde  A  PB/,  dont 
l'axe  ?p  ne  palTe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère.  Si  l'on  fuppofe 
un  plan  partant  par  le  centre  &  par  Taxe  du  fphéroïde ,  il  fera  pour 
fccùon  un  cercle  dans  la  fphère  &  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde ,  par 
le  Théorème  V.  dont  l'interfeclion  qui  eft  aux  points  A  &  B  mar- 
quera que  ces  points  font  communs  aux  deux  furfàces,  mais  non  pas 
les  autres  points  de  ces  deux  courbes ,  qui  font  Tune  en  dedans  de  la 
Jbhère,  l'autre  au  dehors  du  fphéroïde,  de  forte  que  ni  l'une  ni  l'autre 
de  ces  fedbons  ne  peut  être  commune  à  la  fphère  &  au  fphéroïde. 

Présentement  fi  l'on  veut  lui  chercher  quelque  rapport  avec  d'au- 
tres courbes  planes ,  il  faut  fuppofer  un  plan  perpendiculaire  au  pre- 
mier (  comme  nous  avons  fait  jufqu'ici  )  paflant  par  les  points  com- 
muns A  &  B ,  lequel  fera  deux  fections  de  même  efpece  que  les  pré- 
cédentes ,  fçavoir  une  Ellipfe  AKB  dans  le  fphéroïde ,  &  un  cercle 
AMB  dans  la  fphère  ;  d'où  il  fuit  évidemment  que  la  commune  feen'on 
de  ces  deux  furfàces  eft  une  courbe  à  double  courbure;  puifqu'elle 
ne  peut  être  en  même  tems  cercle  &  Ellipfe ,  &  cette  courbe  étant 
tournée  du  côté  du  Tôle  P  du  fphéroïde,  a  des  ordonnées  k  fon  axe 
courbe  AYB,  toujours  moindres  que  celles  de  l'Ellipfe  plane  de  la  fec- 
tion  faite  par  les  points  communs  A  &  B  dans  le  rapport  des  ordon- 
nées à  l'axe  ?p  du  fphéroïde  ,  qui  paffe  l'un  par  l'axe  fouftemdant  AB, 
l'autre  par  l'axe  courbe  AYB. 

On  pourrait  confiderer  le  fphéroïde  comme  une  infinité  de  petits 
Tig.  ioi.  cônes  tronquez  (  fig.  101.  )  faits  par  la  fection  de  plufieurs  plans  ee, 
perpendiculaires  à  fon  axePf,  &  c'eftainfi  en  effet  qu'on  le  réduit  le 
plus  fouvent  pour  la  pratique  de  la  Coupe  des  Pierres;  ces  cônes  tron- 
quez auraient  tous  leur  fommet  fur  l'axe  P/> ,  prolongé ,  par  exemple, 
en  S,  &  les  cotez  du  cône  fe,  ft  feraient  tangentes  au  fphéroïde. 

Alors 
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Alors  on  ponrroit  trouver  la  courbe  de  la  feéhon  folide  par  les  Analo- 
gies de  celle  du  cône  dans  la  fphère  comme  au  Théorème  XTV. 
mais  à  chaque  cône  on  auroit  un  nouveau  fommet  S ,  &  parce  que  le 
nombre  de  ces  cône"!  à  la  furface  du  fphéroïde  elt  infini ,  il  y  auroit 
autant  de  fommets  que  de  points  dans  l'axe  prolongé;  de  forte  que 
la  courbe  de  cette  fechon  n'elt  pas  de  la  même  elpece  que  l'Ewpfoï- 
dimbre  ,  telle  que  nous  l'avons  défini. 

Cependant  elle  y  a  quelque  rapport ,  la  différence  cft  que  les  ordon- 
nces  a  I  'axe  de  rEllipfe,  &  celles  a  l'axe  courbe  de  la  fecuon  folide  n'ont 
pas  des  excès  ou  des  défauts  les  unes  à  l'égard  des  autres  ,  en  raifon 
Arithmétique  ,  comme  les  cotez  du  triangle ,  mais  en  raifon  Géomé- 
trique,  comme  les  racines  des  quarrez  des  ordonnées  desEllipfes  planes, 
faites  par  des  plans  panant  par  ces  ordonnées  ,  &  l'extrémité  de  l'axe 
du  fphéroïde,  ce  que  Ton  va  démontrer  comme  il  fuit. 

Ayant  fuppofé  comme  ci-devant  le  fphéroïde  APL/>  [Ftg.  101.  ]  qui 
pénètre  une  fphère  ABRN,  &  que  les  points  A  &  B  font  communs  à 
leurs  furfàces ,  foit  AKBh  l'Ellipfe  faite  par  la  fedion  d'un  plan  panant 
par  AB  perpendiculairement  à  celui  qui  paffe  par  l'axe  du  fphéroïde 
&  le  centre  C  de  la  fphère.  Soit  aulîi  AMBjh  le  cerde  fait  par  la  fec- 
tion  du  même  plan  dans  la  fphère. 

Si  par  le  centre  C  on  tire  une  peipenmciùaire  CE  à  l'axe  P/» ,  elle 
le  coupera  au  point  I)  ,  duquel  pour  centre  &  pour  rayon  DH  ouDN, 
moitié  deHNc4^derée  comme  corde  delà  fphère,  ayant  décrit  un  de- 
mi cercle  HEN  ,  il  rencontrera  en  x  la  demi-EUipfe  PA*  du  fphéroï- 
de ,  &  donnera  ainfi  un  point  x  commun  aux  deux  furfàces,  par  le- 
quel menant  une  perpendiculaire  xy  à  l'axe  Pp  ,  on  aura  x  y  pour  or- 
aonrfée  de  la  feâion  folide  ;  mais  parce  que  la  feûion  plane  paflànt 
par  A  &  B  coupe  l'axe  au  point  g  ,  l'intervale  g  y  fera  la  différence 
des  profondeurs  des  deux  fedions  dans  la  fphère ,  &  la  ligne  Fg  per- 
penaiculaire  à  Pp  fera  l'ordonnée  de  la  feftion  circulaire  de  la  fphère, 

&  G*  celle  de  rEllipfe  dans  le  fphéroïde  ;  or  par  la  propriété  de  PE1- 

■  i   —  * 

lipfe  ¥y  x  yp  :  Vg  x  gp  ::  xy:  G  g.  Donc  fi  l'on  connoit  la  longueur 
des  ordonnées  on  trouvera  leur  diftance  ,  &  fi  on  connoit  leur  allian- 
ce ,  c'eft-à-dire ,  la  profondeur  de  l'axe  courbe  à  la  fe&ion  plane  par 
AB  ,  on  connoitra  les  longueurs  des  ordonnées,  &  par  çonféquent  leur 
différence. 

Il  en  fera  de  même  fi  par  le  point  P  on  fait  palier  un  plan  par 
les  ordonnées  or  delà  feéhon  folide,  &  nq  de  rEllipfe  plane  ,  îef- 
quelles  font  ici  exprimées  en  façon  de  pcrfpecuve  à  l'égard  du  cercle 
Tome  l  P 


U4  TRAITE* 

AAIB  &  de  l'Ellipfe  AI$ ,  qui  font  représentez  de-  même  ,  par- 
ce que  ce*  deux;  plans  étant  partie  confondus  enfpmble,  &  ayant  1» 
diamètre  commun  AB,  feraient  aufli  confondus  avec  ce  diamètre,  fi 
l'on  n'aiaoit  un  peu  l'imagination. 

• 

Pour  voir  ces  ordonnées  plus  difhnfoment ,  il  faut  les  confideret 
comme  ci -devant,  dans  un  plan  perpendiculaire  au  premier  PANR, 
&  paflfant  par  le  pôle  P  comme  PR ,  alors  faifant  un  demi  cercle  1QR 
fur  IR,  corde  de  la  fonère-,  &  une  d^nù-Elliplè  PvL  fur  PL,  comme 
grand  axe,  dont  «  eit  le  centre ,  &  fur  uZ  moyenne  proportionel- 
fe  entre  xu  &  *  /  pour  moitié  du  petit  axe ,  l'interfcclion  v  du  demi 
çercle  IQR,  &  de  la  denù-Ellipfe  P  v  L  donnera  un  point  v  de  la  feo 
tion  fonde  ,  duquel  abaiflànt  une  perpendiculaire  vo  fur  PR  on  aura 
le  point  o  à  l'axe  courbe  de  cette  Fçction,  &  le  point  n  à  l'axe  droit 

par  une  analogie  femblable  à  la  précédente  P  »  x«L:  P«x»L::w:h 

Corollaire. 

ifg.  D'où  il  fuit  qu'on  peut  trouver  autant  de  points  'qu'on  veut 
de  l'axe  courbe  &  leur  diftance  à  l'axe  droit,  fur  un  plan  partant  par 
le  point  P  perpendiculairement  au  plan  paflant  par  l'axe  ?p  du  fpné- 
roïde  &  le  centre  C  de  la  fphère  ;  puifque  nous  avons  démontré  au 
Théorème  V.  que  toutes  les  feétions  planes  des  fphéroïdes ,  lefquelles 
font  obliques  à  leurs  axes  font  des  Ellipfes ,  &  que  celles  de  la  fphè- 
res  font  des  cercles ,  on  aura  toujours  a  l'interfeaion  de  ces  deux  cour- 
bes un  point  commun ,  qui  fera  à  la  circonférence  m  la  fection  folide. 

USAGE. 

ï{9,  Cette  propofîtion  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  l'enfour- 
chement  d'une  Niche  renfoncée  ou  raplatie  dans  une  voûte  fphérique, 
û  les  importes  ne  font  pas  de  niveau,  c'eft-à-dire,  que  l'un  des  deux 
foit  au  deûus  ou  au  defîous  de  l'autre ,  quoique  chacune  foit  de  niveau 
çntr'elles  ,  ou  que  les  unes  foient  de  niveau,  &  les  autres  rampantes  ; 
alors  la  Courbe  de  l'arête  qui  fe  fait  à  la  rencontre  des  deux  furfàces ,  eft 
une  courbe  à  double  courbure  s  dont  les  Aplombs  ne  font  pas  dans  une 
ligne  droite  ,  comme  au  Théorème  précèdent,  &  cette  courbe  a  quel- 
que rapport  avec  celle  que  nous  avons  appelle  EUipfoïdimbre ,  parce 
que  ces  ordonnées  à  fon  axe  courbe  ont  toujours  un  rapport  connu, 
avec  celle  de  la  feÉhon  Elliptique  ou  fphéroïde  ,  coupé  par  un  plan 
paflant  par  AB. 

La  même  chofe  arrivera  fi. les  Niches ,  au  lieu  d'être  renfoncées  ou 
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raplaties  horifontalement ,  étoient  furhauffées  ou  furbaiffées  verticale- 
ment, la  feule  différence  qu'il  peut  y  avoir  eft  le  changement  du  rap- 
port des  ordonnées ,  qui  ont ,  dans  un  cas  ,  un  excès  fur  celles  de 
l'Ellipfe  ,  &  dans  l'autre  un  défaut,  mais  toujours  eri  même  proportion. 

THEOREME  XXXVL 

La  SeSim  faite  par  h  rencontre  des  Surfaces  d'un  Cylindre  droit     d'un  Sphé- 
roïde, dont  f/ùce  eft  perpendiculaire  à  celui  du  Cylindre,  eji  un  Ciclobnbre. 

Soit  un  cylindre  AB£a,  dont  Taxe  mn ,  prolongé  àC&f.eft  per-  99 
pendiculaire  i  celui  d'un  fphéroïde  alongéP/^,  ou  applatiP^.  Ayant  * 
luppofé  ces  corps  coupez  par  un  plan  palfant  par  leurs  axes ,  &  une 
féconde  fois  par  un  autre  plan  perpendiculaire  au  premier ,  &  paflànt 
par  les  points  A  &  B ,  a  &  b  communs  aux  deux  furfaces  du  cylindre 
&  du  fphéroïde  ;  on  reconnoitra  que  cette  féconde  feétion  fera  un  cer- 
cle«ians  le  cylindre  &  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde  ,  laquelle  fera  ferrr- 
blable  à  celle  de  fa  lecîion  par  l'axe  ?p.  La  rencontre  des  deux  furfaces 
n'eft  donc  pas  dans  un  plan  ,  puifque  l'Ellipfe  eft  hors  du  cylindre ,  & 
le  cercle  au  dedans  du  fphéroïde;  cependant  elle  doic^alîer  par  les 
points  A  &  B  ou  a  &  b. 

Supposant  un  troifiéme  plan  perpendiculaire  au  premier  ,  paffant 
par  l'axe  du  cylindre ,  ou  parallèlement  à  cet  axe ,  il  fera  un  cercle 
dans  chaque  fphéroïde ,  &  un  parallelograme  dans  le  cylindre.  Soit  le 
quart  d'un  de  oçs  cercles  dH  ou/* ,  &  le  point  X  ou  x ,  celui  où  il  rencon- 
tre le  côté  du  Cylindre ,  ce  point  fera  commun  aux  deux  furfaces,  d'où 
fi  l'on  abaiffe  la  perpendiculaire  XY  ou  fur  l'axe  Ce,  qui  le  cou- 
pera en  Y  ou  en^,  ce  point  fera  un  de  ceux  de  l'axe  courbe  AYB  ou 
ayb  de  la  fe<3Bon  folide;  mais  parce  que  toutes  les  ordonnées  à  cet  axe 
font  perpendiculaires  aux  côtez  du  cylindre ,  &  qu'elles  fe  terminent 
toutes  à  fa  circonférence ,  il  fuit  qu'elles  font  toutes  égales  &  parallèles 
à  celles  de  fa  bafe ,  ce  qui  eft  évident  ;  donc  tous  les  diamètres  droits 
feront  aufli  parallèles  &  égaux  à  ceux  de  la  bafe  du  cylindre,  com- 
me nous  l'avons  démontré  en  pareil  cas  au  Théorème  XVHL  donc  11 
fedtion  folide  eft  un  cicloïmbre,  ce  t^U  faUoit 


La  différence  qu'il  y  a  de  celui  qui  fe  fait  à  la  rencontre  des  fphé- 
roïdes  différemment  pofez  à  l'égard  du  grand  ou  petit  axe ,  eft  que 
le  cicloïmbre  t  fait  a  la  rencontre  des  furfaces  du  cylindre  &  du  fphé- 
roïde alongé ,  s'approche  du  grand  axe  en  creufant,  pour  ainfi  aire, 
dans  ce  fphéroïde,  &  qu'a  celle  du  fphéroïde  applati,  il  s'éloigne  du 
petit  axe  en  s'approchant  de  la  furfàce ,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure 99.  par  les  lignes  AYB  8c  zjb.  * 

\     P  i j 
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Corollaire. 

160.  Il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points  que  Ton  voudra  de  l'axe 
courbe  ,  en  tirant  par  un  point  quelconque  K  de  la  ligne  'J>  une  ligne 
Kl  parallèle  à  l'axe  Ce,  &  décrivant  fur  or  &  m*  A  pour  rayons  des  arcs  de 
cercles.  Si  l'on  fait  Kt = Ks  &  tz  parallèle  à  Ce  pour  côté  du  cylindre,  elle 
coupera  l'arc  tr  en*,  par  où  on  mènera  z.q  perpendiculaireà  L/,  laquelle  don- 
nera fur  or  un  point  $  qui  fera  celui  de  la  courbe  que  l'on  cherche. 

On  appliquera  ici  tout  ce  que  nous  avons  dit  du  rapport  des  pro- 
fondeurs de  la  fe&on  folide  au  Théorème  XVI II.  foit  en  les  confiderant 
comme  les  flèches  des  cordes  inferites  dans  differens  cercles ,  ou  com- 
me les  finus  verfes  des  ordonnées  prifes  pour  des  finus  droits. 

THEOREME  XXXVII. 

L.i  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces,  d'un  Cylindre  &  d'un  Spbémde, 

dent  les  Axes  ne  fe  rencontrent  pas ,  eft  me  efpece  d'Ellipfnnbre. 
Et  peMtJtre  mu  Ellipfe  dans  certains  cas. 

Ttg.  100.  Sort  [fr&.TOo  ]  un  cylindre  AB£a ,  qui  rencontre  obliquement  un  fphé- 
roïde alongé  ou  applati.  Ayant  fuppofé  un  plan  palîant  par  l'axe  du  cyliir- 
dre ,  qui  fera  pour  feclion  un  paralleWrame  dans  ce  corps ,  &  une  Elli- 
pfe dans  le  fphéroïde,  dont  les  interleclions  a  &  b ,  A  &  B  donnent  des 
points  communs  à  ces  furfàccs ,  fi  l'on  coupe  ces  corps  par  un  plan 
perpendiculaire  au  premier  &  paflànt  par  A  &  B,  a  &  b,  la  fection 
fera  de  deux  Ellipfes  qui  peuvent  être  égales  ,  en  ce  ds  la  feftion  fai- 
te par  la  rencontre  des  lurfaces  devient  plane  ;  mais  comme  la  diffé- 
rence des  jphéroïdes  peut  donner  une  infinité  d'Ellipfes  différentes  , 
la  fcclion  fera  ordinairement  folide  à  caufe  de  l'inégalité  des  EUipfes  du 
cylindre  &  du  fphéroïde  ,  ce  qu'il  eft  aifé  d'appercevoir. 

Or  parce  que  toutes  les  ordonnées  de  cette  feclion  doivent  être  ter- 
minées à  la  furface  du  cylindre  auffi  bien  qu'à  celle  du  fphéroïde,  il 
fuit  qu'elles  doivent  toutes  avoir  un  rapport  d'égalité  avec  celles  de 
FEliipfe  plane,  qui  eft  la  feâion  oblique  du  cylindre  fuivant  la  ligne 
AB  ,  ce  que  nous  avons  affez  expliqué  aux  Théorèmes  I  X  &  A. 
pour  qu'il  ne  foit  pas  néceflaire  d'entrer  ici  dans  un  plus  grand  détaiL 
il  y  a  même  fi  long  -  tems  que  nous  rebattons  la  même  démorîftration, 
appliquée  à  différentes  occurrences ,  que  je  crains  que  le  Lcâeur  ne 
fe  trouve  offenfé  de  la  défiance  qu'il  femble  qu'on  ait  de  là  pénétra- 
tion ,  en  entrant  dans  un  trop  grand  détail 
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On  peut  facilement  appercevoir  les  changemens  que  les  cylindres 
fcalenes  cauferoient  aux  feâions  faites  par  la  rencontre  des  furiaces  des 
Iphéroïdes  ;  puifque  les  fethons  obliques,  qu'on  a  fuppofé Elliptiques, 
peuvent  être  circulaires ,  &  les  perpendiculaires  aux  axes  des  £Ui- 
pfes. 

application  à  l'u/agâ. 

Cette  propofition  &  la  précédente  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de 
l'arête  d'enfourchement  d'un  berceau ,  qui  racheté  une  voûte  fphéroïde 
furhauflee  ou  furbaiffée ,  ou  direâement  ou  obliquement.  Ce  cas  n'eft 
pas  rare  dans  l'Ardiiteéhire ,  telles  font  les  lunettes  de  la  voûte  fphéri- 
que  furbaiffée  de  la  Chapelle  duSt,  Sacrement  du  Val  de  Grâce,  dont 
les  Naiflànces  font  audeflus  de  celles  du  cû-de-four,  ou  hémiiphéroï- 
de  applatL 

THEOREME  XXXVIIL 

m  • 

l*i  SeSlion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'un  Sphéroïde  d'un  Ccne] 
dont  tAxe  rencontre  celui  du  Sphéroïde  ,  perpendiculairement  ou  obliquement , 
eft  ordinairement  Courbe  à  double  Courbure ,  telle  «u'eft  tEllipfoîdimbre  ;  mats 
dans  certains  cas  elle  peut  être  une  Ejliffe  Plane. 

La  démonftration  en  eft  aifée;  car  i.*  fi  l'axe  du  cône  SCpaiïe  hors  f^.  \q%. 
du  centre  C  du  fphéroïde,  ou  qu'il  y  pafle  ,  mais  qu'il  coupe  obli- 
quement fon  axe  F  G ,  comme  celui  du  cône  D  /  E ,  il  eft  clair  dans 
ces  deux  circonftances ,  que  le  plan  perpendiculaire  à  celui  qui  pafTe 
par  les  axesSC  du  cône,  &  FG  du  fphéroïde  ,  qu'on  fuppofe  aufTi , 
(comme  nous  l'avons  toujours  fait  )pafTer  par  les  points  communs  aux 
deux  furfàces  A&B,  où  «&*fera  deux  Eilipfes ,  l'une  dans  le  cône 
coupé  obliquement,  comme  en  a*  ,  l'autre  dans  le  fphéroïde ,lefquel- 
les  ne  feront  les  mêmes  que  lorfque  leurs  deux  axes  feront  égaux  , 
hors  de  ce  cas  ces  fecnons  étant  inégales ,  il  eft  clair  que  lafechonfo- 
lide  fera  une  courbe  à  double  courbure ,  telle  que  celle  que  nous  avons 
appelle  Ellipfoïdimbre  ,  qui  aura  des  excès  ou  des  défauts  fur  l'Ellipfe 
plane  du  cône,  dans  le  rapport  des  profondeurs  de  l'axe  courbe, 
a."  Si  l'axe  du  cône  pafle  par  le  centre  C  du  fphéroïde ,  &  perpendi- 
culairement à  fon  axe  FG ,  il  fe  .fera  deux  fectons  en  AB,  dont  l'une 
fera  un  cercle  dans  le  cône ,  &  l'autre  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde  ; 
&  par  conféqucnt  la  fe&on  folide  fera  une  courbe  à  double  courbure 
de  même  elpece  que  les  précédentes ,  avec  cette  différence  que  les 
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excès  ou  les  défauts  de  ces  ordonnées  fur  la  feftion  plane  du  cône  fe- 
ront comparez  à  un  cercle  &  non  pas  à  une  Ellipfe. 

application  à  l'ufage. 

Les  lunettes  évafées  dans  les  voûtes  en  cû-de-four  furhauffees  ou  fur- 
baUTées ,  ou  fur  un  flan  Ovale  ,  c'eft-à-dire ,  un  fphéroïde  oblong  ou  ap- 
plati,  font  le  fujet  de  ce  Théorème,  qui  fait  voir  que  l'aréte  d'enfour- 
chement  eft  à  double  courbure ,  lorfque  Taxe  de  la  lunette ,  c'eft-à-dire, 
la  direction  de  fon  milieu  tend  au  centre,  i. J  Qu'elle  l'eft  ordinaire- 
ment fi  elle  eft  biailè  ,  &  que  cependant  il  peut  arriver  dans  ce  cas 
qu'elle  foit  Ellipfe  plane. 

Nous  n'ajoutons  rien  ici  des  courbes  compofées  des  feétians  des 
fphéroïdes ,  nous  croyons  en  avoir  dit  affez  ci-devant  pour  mettre  lt 
Lecteur  en  état  d'en  juger  par  la  cotnparaifon  des  précédentes  des  autres 
corps  ronds,  il  eft  tems  d'en  venir  aux  Problèmes,  qui  donnent  let 
moyens  de  tracer  toutes  fortes  de  fechons. 

Si  quelqu'un  eft  curieux  d'entrer  d'une  manière  plus  fçavante  & 
plus  générale  dans  la  Théorie  des  courbes  à  double  courbure ,  il  peut 
«'inftruire  parfaitement  dans  le  beau  traité  de  M  Clair  au  r,  dont  nous 
avons  parlé.  H  ne  fout  pour  l'entendre  qu'une  médiocre  connoiflânee 
du  calcul  Algébrique,  tant  il  ci  t  clair  &  méthodique  dans  les  dénion- 
ftrations. 
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LIVRE  SECOND. 

De  la  Deftriptiop  des  Lignes  Courbes  formées  par 

la  feiïion  des  Corps. 

ES  Corps  peuvent  être  coupez  par  des  furfàces  plane» 
ou  par  des  furfàces  courbes. 

Les  lignes  courbes  Formées  parles  fèdbons  de  la  pre- 
mière efpece,  peuvent  être  décrites  fur  des,  furface» 
planes  &  fur  des  furfàces  courbes  ;  mais  celles  de  la  fecon* 
de  efpece  ne  peuvent  être  exactement  décrites ,  que  fur 
des  furfàces  courbes ,  fi  fen  excepte  peu  de  cas.  La  raifon  eit  que 
les  lignes  courbes  formées  par  l'interfcaion  des  furfàces  de  deux  corps, 
peuvent  être  confiderées  comme  étant  fur  la  furface  qui  coupe,  &  fur  celle 
qui  eft.  coupée;  puifquc  l'interfedion  eft  commune  à  tous  les  deux; 
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par  conféquent  fi  on  coupe  une  fphère  ,  un  cône  ou  un  cylindre 
par  une  furface  plane  ,  la  courbe  peut  être  confîderée  comme  étant; 
liir  le  plan  qui  coupe  ,  &  fur  la  furface  de  la  fphère  du 
cône  ou  du  cylindre  ,  qui  eft  coupé  ;  ainfi  elle  peut  être  décrite 
fur  deux  furfaces  de  différente  efpece,  l'une  plane ,  l'autre  courbe,  & 
fi  les  furfaces  qui  fe  coupent  font  toutes  deux  courbes ,  il  eft  à  pré- 
fumer que  la  fe&ion  ne  convient  point  aux  planes  ;  il  en  faut  cepen- 
dant excepter  certains  cas,  où  la  même  interfection  eft  commune  à  deux 
furfaces  courbes  &  à  une  troifiéme  qui  eft  plane  ;  telles  font  les  inter- 
férons des  furfaces  de  deux  fphères,  quelquefois  de  deux  cylindres  & 
de  deux  cônes  en  certaines  circonftances  de  pofition  &  de  grandeur, 
dont  nous  avons  parlé  au  Livre  précèdent 


PREMIERE  PARTIE. 

De  la  Defcription  des  Sefiions  Tlanes  fur  des  Plans. 

LA  plupart  des  feétions  planes  que  nous  avons  pour  objet  dans  cet 
Ouvrage ,  font  ces  quatre  fortes  de  courbes  qu'on  appelle  les  Sec- 
tions Coniques;  quoiqu'elles  ne  foient  pas  toutes  particulières  au  cône, 
puifqu'il  y  en  a  deux  qui  conviennent  aufli  à  la  fphère  &  au  cylindre. 

*  Nous  en  avons  cependant  quelqu'autres  à  décrire ,  comme  la  feétion 
plane  de  l'Anneau  &  la  Spirale  :  cette  dernière  n'eft  pas  proprement 
une  feâion  de  corps  ordinaire ,  à  moins  qu'on  ne  la  conudere  com- 
me celle  d'un  coquillage  ;  mais  à  caufe  qu'elles  font  de  peu  d'ufage 
çn  comparaifon  des  autres,  nous  jettons  toute  notre  attention  fur  les 
frétions  côniques. 

La  manière  de  les  décrire  n'eft  pas  toujours  la  même,  on  eft  or- 
dinairement affujetti  dans  la  pratique  à  les  faire  paifer  par  certains 
points  ou  lignes  données  en  dedans  ou  en  dehors ,  qui  en  changent 
totalement  la  defcripdon  ;  c'eft  ce  qu'on  appelle  les  Données  ,  qu'on 
peut  tellement  varier ,  que  la  folution  des  Problèmes  nécefTaires ,  pour 
réfoudre  tous  les  cas  poflibles ,  fournirait  aflez  de  matière  pour  un  gros 
Volume  ;  nous  nous  bornons  ici  à  ceux  qui  peuvent  être  d'uiage 
dans  rAichiteOure. 


CHAP. 
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CHAPITRE  I. 

*De  U  Defcription  du  Cercle. 

NOus  avons  peu  de  chofe  à  dire  du  Cercle ,  parce  que  les  Elément 
ordinaires  de  la  Géométrie  en  traitent  affez  au  long  p#ur  la  prati- 
que des  arts ,  &  que  nous  fuppofons  dans  tout  cet  Ouvrage ,  que  le  Lec- 
teur eft  initié  dans  cette  fcience.  Nous  voulons  feulement  fuppléer  à  ce 
qu'on  n'y  trouve  qu'indirectement  pour  la  folution  d'un  cas  qui  fe  prefen- 
te  affez  fouventen  Architecture ,  tant  pour  l'exécution  des  Traits  des  voû- 
tes, que  de  certains  arondiffemens  de  mur,  dont  le  Rayon  eft  fi  grand , 
qu'on  ne  trouve  pas  commodément  une  place  pour  le  Faire  mouvoir  fur 
un  centre;  foit  parce  que  le  lieu  du  centre  eft  embaralïë ,  ou  enfer- 
mé dans  quelque  bois  ou  bâtiment,  foit  parce  que  la  longueur  de  ce 
Rayon  came  de  la  difficulté  dans  l'ufage  du  Shnbleau  ;  car  li  on  fe  fert  de 
Corde,  elle  s'alonge&  altère  la  régularité  du  Contour  ;  fi  on  lui  fub- 
ftitue  une  Chaîne  qui  femble  ne  devoir  pas  s'alonger ,  elle  a  aufli  fes 
inconveniens ;  car  le  frotement  interrompt  fon  mouvement,  lorfqu'elle 
eft  pofée  à  plat  fur  une  aire  horifontale,  ou  inclinée,  &  fait  varier  fon 
extenfion  quelque  précaution  qu'on  prenne ,  ce  qui  doit  arriver  néceC 
foirement  ;  car  il  eft  démontre  en  Méclianique  que  quelque  petit  que 
foit  ce  Frotement, ou  fon  poids ,  fi  elle  étoit  penduë  par  fes  extremitez, 
elle  ne  peut  fe  mettre  en  ligne  droite ,  il  faut  que  cette  Puiflànce  du  mi- 
lieu ,  Frotement  ou  Pefànteur  s'anéantiiTe ,  &  pour  que  la  Courbure  ref- 
te  toujours  égale ,  il  faut  que  la  Puiflànce ,  qu  l'effort  de  la  main  qui  tire , 
foit  toujours  parfaitement  égal,  ce  qui  eft  moralement  impoffible;  de 
forte  qu'on  ne  peut  s'affûrer  de  décrire  régulièrement  un  Arc  de  cercle 
par  ce  moyen  ;  celui  de  faire  un  Siinbleau  avec  des  perches  eft  le  plus 
fur ,  mais  il  a  fes  incommoditez ,  lorfqu'il  en  faut  ajouter  plufieurs  bout- 
à-bout,  il  faut  le  foùtenir  bien  droit  pour  le  faire  mouvoir  fans  le  plier , 
&  fuppofer  que  le  milieu  n'eft  occupé  par  aucun  mur  ni  matériaux.  Il 
eft  donc  fort  agréable  de  pouvoir  éviter  toutes  ces  incommoditez  par 
une  pratique-  de  Géométrie  que  voici. 

Problème  L 

Par  trois  joints  dormez,  tracer  un  Arc  de  Cercle  far  fbtfieurt  autres  points 
trouvez ,  ou  far  un  mouvement  continu  ,  fans  le  Jècours  du  Centre. 

On  ne  peut  à  moins  de  trois  points  déterminer  ni  tracer  un  arc  de 
Cercle,  puifque  par  deux  points  donnez,  on,  en  peut  faire  pafler 
une  infinité  de  différentes  grandeurs.,  mais  celnpoints  peuvent  être 
donnes,  dans  des  circoiiftances  qui  occasionnent  différentes  manières  de 


iai  TRAITE' 

k  tracer  :  Car  i\  ou  on  les  donne  tous  trois  à  la  circonférence ,  a.* 
ou  l'on  n'y  en  donne  que  deux ,  &  le  troiûcnie  en  idée  pour  le  cen- 
tre, en  déterminant  feulement  la  longueur  du  Rayon ,  fans  en  marquer 
la  pofition  à  l'égard  des  points  donnez. 

Au  premier,  cas  les  points  peuvent  être  donnez  à  diftanecs  égales  en- 
tre eux,  ce  quifhrive  fouvent  en  Architecture ,  où  l'on  détermine  ordi- 
nairement les  points  des  Naiflànces,  &  celui  de  la  clef  pour  les  voûtes, 
ou  celui  du  milieu  pour  les  arondiflêmens  des  murs  ;  ou  bien  ces  points 
font  donnez  à  diflances  inégales.  Ces  différentes  circonlhnces  peuvent 
donner  occafion  à  différentes  manières  de  décrire  l'arc. 

103.  Soit  [Fig.  103.  ]  les  points  ADB  donnez  aux  deux  extremitez  &au 
milieu  de  l'arc  qu'on  doit  tracer.  Avant  tiré  les  cordes  AB,  AD,  DB, 
on  fera  du  point  A  pour  centre  &  d'une  ouverture  de  Compas  prife  à 
volonté ,  l'arc  fK  terminé  en  /  &  en  K  aux  cordes  AD  &  AB,  puis  de 
la  même  ouverture ,  &  du  point  B  pour  centre ,  on  décrira  l'arc  indéfi- 
ni F£ ,  dont  le  point  F  eft  fur  la  Corde  DB;  enfuite  par  le  point  À  on 
tirera  autant  de  lignes  droites  qu'on  voudra  avoir  de  points  de  l'arc 
propofé  entre  D  &  B,  par  exemple  ici  pour  trois,  les  lignes  AX ,  A* ,  Ajy  qui 
couperont  auhazard  l'arc  fK  aux  points^*/,  enfuite  onportera  les  parties 
de  cet  arerprifes  entre  /  &  K,  fur  l'arc  FE  en  dehors  de  F  en  £  ; 
ainfi  fg  en  FG  ,fb  en  FH,  /»'  en  FI ,  &  par  le  point  B  &  les  points  F 
GHI  on  tirera  des  lignes  droites ,  dont  les  feclionsavec  les  précédentes 
donneront  autant  de  points  de  l'arc  demandé ,  fçavoir  BI ,  coupant  Ay , 
donnera  le  point  y  ;  BH ,  coupant  A  h ,  donnera  le  point  x ,  &  BG ,  cou- 
pant A£,  le  point  X,  on  efl  fera  de  même  pour  l'autre  coté  AD. 

Tig.  104.  Secondement,  fi  le  point  donné  D  n'eft  pas  au  milieu  comme  à  la 
Fig.  104.  on  peut  trouver  plufieurs  points  correfpondans  à  ce  point  D 
confideré  comme  dans  un  plus  grand  ou  plus  petit  arc.  Du  point  a 
pour  centre  &  pour  Rayon ,jD,  ayant  fait  l'arc  DE;  du  point  b  pour 
centre  &  de  la  même  ouverture  de  compas,  on  fera  l'arc  f/iégal  à  DE, 
qui  donnera  un  quatrième  pointé,  puis  on  tirera  la  droite  Db  qui  cou- 
pera cet  arc  en  F.  du  point  D  pour  centre  &  de  la  même  ouverture 
de  compas  «D  on  fera  l'arc  f  3  =Fd  qui  donnera  le  point  3.  on  tirera 
d  «  qui  coupera  l'arc  /  3  en  G  ;  du  point  a  pour  centre  &  de  la  diflan- 
ce  d  3.  pour  Rayon  on  fera  l'arc  g  4. =G  3.  qui  donnera  le  point  4  ;  ainfi 
de  fuite ,  on  trouvera  autant  de  points  qu'on  voudra ,  par  Icfquels  avec 
une  Règle  pliante  on  tracera  l'arc  a  D  b»  qui  eft  celui  qu'on  cherche. 

Démonstration. 

Dans  la  première  conftruclion ,  où  les  angles  DAB  &  ABJJ^wit  é- 
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gaux,  les  Menés  AX,  Ax  &  À? font  des  angles  arec  la  corde  AB  plu» 
petits  que  DAB  de  la  quantité  d'une  partie  de  l'arc  A ,  qui  en  eft  la  me- 
fure:  par  exemple  AX,  de  la  quantité  fg,  de  laquelle  on  a  augmenté 
l'angle  ABD ,  en  tirant  par  le  point  G  au  dehors ,  la  ligne  BX,  qui 
rencontre  AX  au  point  X;  donc  la  fomme  des  angles  XAB ,  XBA  eft 
égale  à  celle  des  angles  DAB ,  DBA ,  dont  le  fupplemcnt  a  deux  droits, 
AXB  eft  égal  à  l'angle  qui  eft  à  la  circonf  érence  ADB  :  donc  (  par  la  21. 
du  3.  Livre  d'Euclide  )  le  point  X  eft  à  la  circonférence  du  même  arç  de 
cercle ,  que  les  points  donnez  ADB.  ainû  des  autres  x  &  y. 

Dans  le  deuxième  cas  il  eft  vifible  qu'on  a  fait  l'angle  £</a=aD*. 
de  même  que  l'angle  D£</=£D  3  ;  ad  3.=^  a  4.  donc  tous  les  points 
trouvez  font  dans  le  môme  arc  que  les  donnez  a  D  b ,  puifque  les  an- 
gles faits  dans  chaque  fegment  font  toujours  égaux  à  ceux  que  font  le§ 
cordes  des  points  correfpondans  D  8c  d,  <*&3,3&4,D&f,  &  c 
ce  qu'il faSoit  faire. 

Corollaire. 

De  la  propriété  du  cercle  dont  nous  venons  de  faire  ufàge ,  on  tire 
une  manière  de  décrire  un  Arc  de  Cercle  organiquement  par  un  mouvement  con- 
tinu fans  le  fecours  du  Centre  &  fans  cormoitre  la  Uagueur-  du  Rayon  ,  mais  feu- 
lement par  le  moyen  de  trois  points  donnez. 

Car(F/£.  107.)  fi  Ton  fait  avec  deux  règles  de  bois  GE,  El  afïemblées  Fig.  iQf. 

1>ar  le  moyen  d'une  troifiémeFH ,  un  angle  GEI  égal  à  l'angle  ABD,  dont 
e  fegment  AEBD  eft  capable ,  &  qu'on  fàflTe  couler  cet  infiniment  en- 
tre deux  doux  ou  chevilles  A,  D,  le  crayon  qui  fera  au  fommctEde 
l'angle  que  font  ces  deux  règles ,  tracera  l'arc  demandé  AEBD  ,  lequel 
pallera  par  les  trois  points  donnez  ABD. 

Il  faut  remarquer  que  chacune  des  règles  EG ,  El  doit  avoir  en  lon- 
gueur au  moins  l'intervale  des  deux  points  A  &  D  les  plus  éloignez , 
afin  que  le  fommet  E  étant  tranfporte  en  D ,  la  branche  EG  touche  & 
s'appuye  encore  au  point  A,  qui  en  doit  régler  la  direchoa 

AUTREMENT. 

On  peut  encore  tracer  l'arc  demandé  par  un  mouvement  continu  aveefig.  toé 
une  autre  machine ,  mais  plus  compofée  que  la  précédente.  Ce  font  deux 
roues  AB,  DE  de  diamètres  inégaux,  afïemblées  fur  un  efficu  com- 
mun FC,  fur  lequel  1a  plus  grande  AB  eft  fixe,  &  l'autre  ED  eft  mo- 
bile, en  forte  qu'on  peut  l'approcher  ou  l'éloigner  de  la  première  au- 

Q.ij 
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tant  qu'il  eft  befoin,  &  l'arrêter  par  quelque  cheville  à  la  diftance  où 
elle  doit  être  ;  en! ui te  appuyant  fur  l'efueu  vers  le  milieu  M  on  fait  tour- 
ner cette  efpece  de  Train  boiteux,  dont  les  rouës  décrivent  deux  arcs 
de  cercles  concentriques ,  il  eft  clair  que  leurs  rayons  font  d'autant  plus 
longs  que  les  diamètres  des  rouës  font  moins  inégaux ,  &  qu'elles  font 
plus  éloignées  entre  elles  ;  enforte  que  fi  elles  étoient  infiniment  peu 
dirferentes ,  leurs  traces  feroient  des  lignes  droites. 

Cette  Machine ,  qui  eft  de  l'invention  De  Perrault,  eft  plus  in- 
génicufe  qu'utile  ;  car  il  eft  moralement  impofiîble  de  la  faire  mouvoir 
avec  l'uniformité  qu'elle  demande,  puifque  l'expérience  nous  fait  voir 
qu'il  eft  très  difficile  de  conduire  en  ligne  droite  im  Train  de  deux 
rouës  égales ,  à  plus  forte  raifon  en  ligne  courbe  deux  inégales  ;  foit 
par  le  défaut  de  la  direction  de  la  main ,  (bit  par  l'inégalité  du  frotte- 
ment de  l'effieu  &  du  terrain  fur  lequel  on  la  fait  rouler,  de  forte 
qu'on  ne  pourroit  s'aflurer  de  la  régularité  de  l'arc  qu'on  veut  tracer. 
Quoiqu'il  en  foit  de  l'exécution,  fi  l'on  veut  connoitre  la  longueur  du 
Rayon  que  la  trace  de  la  grande  roue  décrit,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette 
Analogie  ;  comme  la  différence  Ad  des  deux  Rayons  des  rouës  AC, 
D  c  eft  au  diamètre  AC  de  la  grande ,  ainfi  la  diftance  D  d  des  deux  rouës 
eft  au  Rayon  SC  du  cercle  ou  arc  que  la  grande  décrit,  d'où  par  l  in- 
verfe  on  tire  l'Analogie  néceffaire  pour  trouver  la  diftance  des  deux 
rouës,  lorfque  le  rayon  SC  eft  donné ,  enfaifant  CA  :  CS  :  :  à  A  :  dD , 
ce  qui  eft  clair  à  la  feule  infpedion  de  la  figure,  à  caufe  des  triangles 
feniblablesSCA,D<*A. 

Par  où  l'on  voit  qu'avec  deux  petites  rouës  de  6.  à  7.  pouces  de  diamè- 
tre &  un  petit  eflieu ,  on  pourroit  tracer  les  ceintres  des  plus  grandes  voû- 
tes ,  fi  l'exécution  répondoit  à  la  juftefTe  du  principe  fur  lequel  la  ma- 
chine eft  fondée,  mais  je  n'en  confeille  à  perfonne  l'ufàge,  par  les 
raifons  que  j'en  ai  dit. 

Erreur  du  Trait  de  Maître  Blanchard. 

Maître  Blanchard  dans  fon  traité  de  la  Coupe  des  bois  [  page  6.  ]  a 
voulu  réfoudre  le  Problème,  dont  il  eft  ici  oueftion.par  un  Trait  dont 
il  eft  à  propos  de  montrer  l'erreur  pour  en  défabufer  les  Ouvriers,  qui 
n'ont  pas  alfez  de  connoiflance  pour  l'appercevoir. 

Supposant  les  trois  points  donnez  ADB  [fi*.  lof.  ]  il  décrit  un 
Parallelelograme  AEFB,  il  tire  les  Cordes  AD  ,  DB,  qu'il  divife  en  un 
certain  nombre  de  parties  à  volonté,  par  exemple  ici  en  quatre,  aux 
points  b,c,d,  fur  lefquels il  élevé  autant  de  perpendiculaires  bx,cy, 
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Ji  Puis  divifànt  le  côté  AE  en  un  même  nombre  de  parties  égales  aux 

points  f,/»^»  il  tire  des  liSnes  droites  au  Point  D  »  9^  ^"P^1 1JCS 
Précédentes  aux  points  xy  *,  qu'il  prétend  être  à  la  circonference#  du 
même  arc  de  cercle  où  font  les  trois  points  donnez  ADB. 

Il  eft  très  aifé  de  faire  voir  qu'il  fe  trompe  groffierement  par  la  feule 
infpecbon  de  la  figure  de  fa  conftrudbon ,  faite  dans  un  quart  de  cercle 
comme  en  DG,  puifqu'eUe  donne  au  lieu  du  quart  de  cercle  DSG  une 
courbe  DYZG ,  qui  eft  confiderablement  au  dedans  ;  mais  d  convient  de  H- 
iuftiher  la  figure  par  le  raifonnement  Géométrique  ;  il  eft  démontre  dans 
les  Elemens  d'Euclide  au  L  3.  prop.  14*  que  les  lignes  équidiitantes  du 
centre  dans  le  cercle  font  égales  entr'elles  ;  par  conféqucnt  les  lignes 
LX  i  Z  équidiftantes  [  par  la  conftru&on  ]  du  milieu  K  de  la  corde  DG  , 
c'cfÙ-dire,  du  Rayon  CS,  doivent  être  égales;  mais  elles  ne  le  font 
pas ,  donc  elles  ne  font  pas  terminées  à  la  circonférence  du  cercle. 

Pour  voir  cette  inégalité  d'un  coup  d'œil,  il In y  a  qu'à  porter  la 
longueur  G  w  en  DM,  &  tirer  MG  oui  coupera  LX  environ  au  tiers  de 
fa  longueur  en  x,  quoique  le  point  X  foit  déjà  au  dedans  du  Cercle 
DSG /par  conféquent  il  s'en  faut  d'environ  la  moitié  de  la  longueur»* 
que  le  point  z  parvienne  au  cercle  en  r. 

Démonstration. 

Pour  le  démontrer  foit ,  [  Kg.  10?.  ]  la  ligne  KY  prolongée  en  H,  à 
laquelle  on  mènera  par  les  points  0  &  m  les  Parallèles  op,  m  + 

A  caufe  des  triangles  femblables  GHK  8c  G  op,  011  aura  Go  :  GH:: 
G  p:  GK;mais  G  o=\ deGH.doncG/ fera  auffi les  \  de GK;par con- 
féquent pK  eft  la  huitième  partie  de  DG,  &  Dp  les  { ;  < or  à  caufe  du 
triangle  ifofcele  reâangle  op  G  ,  la  ligne  po  fera  égale  à  p  G. 

Présentement  pour  rendre  la  démonftration  fenfible  aux  Ouvriers, 
nous  fuppoferons  chacune  des  huit  parties  foudivifee  en  dix  ,  afin  de 
faire  mieux  connoitre  la  différence  des  longueurs  des  lignes  LX&i*. 

Acaufe  des  triangles  femblables  DIX ,  Dpo,  cm  aura |D/[ fo. ]:po 
r  30.  ]  :  :  DL  [ 20.  ]  -LX  [  1 2.  ]  &  à  caufe  des  triangles  femblables  Dj  m , 
Dfe,  onauraf),  [70]  5. EV[*j  f  *=*  G  E  .0  J  ^^^^ 
LX&iz  font  entr'elles  comme  12.  eft  à  87  .  ceJU-dire ,  quelles  font 
confiderablement  inégales,  par  conféquent  que  les  points X  &  c  ne 
peuvent  être  à  la  circonférence  du  même  cercle;  on  ne  voit  par  cette  dé- 
monftration que  le  rapport  de  ces  lignes  entr'elles  ;  G  «g*»  eft 
curieux  de  connoitre  plus  precifément  que  par  le  trace  de  la  figure,  ce- 
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lui  qu'elles  ont  à  celles  qui  parviennent  jufqu'au  cercle  en  S  ou  en  r  ; 
on  le  pourra  par  la  manière  fuivante. 

Tous  ceux  qui  font  un  peu  initiez  dans  PAlgebre ,  fçavent  que  l'équ». 
tion  primitive  du  cercle  (  nommant  d  le  diamètre ,  x  l'abfciflè ,  &  y 
l'ordonnée  )  eft  d  x — x  x  =yy  ;  ainfi  on  cherchera  le  diamètre  en  quarrant 
DK  &  KC,  &  tirant  la  racine  quarrée  de  leur  Comme  ,  qui  fera  égale 
au  Rayon  DC,  &  fon  double  au  diamètre  =  d,  enfuite  pour  avoir  l'abf- 
ciflè x ,  on  ajoutera  la  longueur  K  i  au  Rayon ,  ou  on  en  retranchera 
KL;  par  le  moyen  de  ces  deux  grandeurs  connues,  onaura^x — xx, 
dont  on- tirera  la  racine  quarrée,  de  laquelle  on  ôtera  la  longueur  CK, 
le  refte  fera  la  longueur  /r,  qui  parvient  au  cercle  en  r;  &par  ce  cal- 
cul on  trouvera  que  le  point  X  eft  au  dedans  du  cercle  d'environ  une 
partie  de  trois ,  &  z  de  quatre ,  je  dis  environ  a  caufe  des  tracions 
qui  reftent   .      ,  . 

Ce  que  nous  démontrons  ici  dans  le  quart  de  cercle ,  fe  peut  dé- 
montrer facilement  de  tous  les  arcs  d'un  moindre  nombre  de  degrez  ; 
on  trouvera  feulement  que  la  différence  des  longueurs  des  lignes  LX 
&  iz  diminuera,  mais  elle  fubfiftera  toujours;  ainfi  la  pratique  de  Maî- 
tre Blanchard  fera  toujours  faufle  pour  faire  un  arc  de  cercle,  elle  pour- 
ront feukment  fervir  à  faire  un  arc  de  feclion  conique  ouverte,  à  laquel- 
le il  n'axas  penfé,  &  dont  il  n'eft  pas  queftion. 

Il  nous  r«ftc  à  donner  la  folution  du  fécond  cas  de  ce  problème,  où 
l'on  ne  fuppofe  que  deux  Points  donnez  à  la  circonférence  de  l'arc  de 
cercle  demandé ,  &  au  lieu  du  troiiiéme  point ,  la  longueur  du  Rayon 
indépendamment  de  fa  pofition  qui  donneroit  le  centre,  duquel  on  ne 
veut ,  ou  on  ne  peut  faire  aucun  ufage. 

Fi£.  108.  Soient  [Fig.  108.  ]  les  deux  points  donnez  L  &  M,  ayant  tiré  la 
ligne  L  M  de  l'un  à  l'autre ,  on  aura  la  corde  de  l'arc  demandé ,  & 
parce  que  le  rayon  eft  donné  de  longueur,  on  aura  les  trois  côtés  d'un 
triangle  Ifofcele  LMC,  dont  on  peut  trouver  l'angle  Cpar  la  Trigono- 
métrie, ou  méchaniquement  par  un  triangle  femblable  fait  par  le  moyen 
d'une  Echelle.  La  moitié  de  l'angle  LCM  fera  le  fupplément  à  deux 
droits  de  l'angle  LNM,  néceftaire  pour  tracer  l'arc  demandé  par  le 
moyen  de  la  defeription  Organique,  dont  nous  venons  de  parler  au  cas 

E recèdent,  avec  deuxRéglcs  qui  feront  l'angle  LNM,  dont  le  fegment 
,HNM  eft  capable. 

r'g-  ï°9«  Ou  bien  on  cherchera  f  Fig.  109.]  le  point  X  milieu  du  fegment  À 
XB  par  le  moven  de  la  flèche  MX;  pour  cet  effet,  ayant  quarré  le 
Rayon  donné  A  R ,  &  la  moitié  A  M  de  la  corde  AB,  on  retranche- 
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ru  le  quatre  de  A  M ,  &  du  reliant  on  extraira  la  racine  quarrée  du  quarré  de 
AR  pour  avoir  le  côté  M  R ,  lequel  étant  retranché  du  Rayon  A  R ,  donnera 
M  X  pour  la  flèche  que  l'on  cherche ,  &  par  conféauent  le  point  X  milieu 
de  l'arc  demandé,  Par  le  moyen  de  ce  point  X  «  des  deux  autres  A,  B 
on  tracera  l'arc  par  plufieurs  points ,  comme  nous  l'avons  dit  au  pre- 
mier cas. 

On  peut  propofer  un  troiftinu  cas  de  ce  problème ,  en  donnant  une  Fig.  1C8. 
melhre  déterminée  au  contour  de  l'arc  qu'on  veut  décrire ,  au  lieu  des 
deux  points  de  fes  extrêmitez ,  &  enfuite  la  longueur  du  Rayon  ;  alors 
on  trouvera  l'angle  L  M  N  par  un  calcul  allez  fimple. 

Premièrement  par  le  moyen  de  la  longueur  du  Rayon  ,*îl  fera  aifé 
de  trouver  la  circonférence  entière  en  le  doublant ,  &  faifant  l'analogie 
ordinaire ,  comme  7.  à  22.  ou  100 ,  à  3 14  ;  ainli  le  diamètre  donné  eft  à  la 
circonférence  totale  indurée  en  pieds,  pouces  &  lignes.  Enfuite  par 
une  féconde  Analome^n  trouvera  le  nombre  de  degrez  que  doit  con- 
tenir l'arc  d'une  jmpr  donnée  ,  en  dilànt  comme  le  nombre  des 
pieds ,  pouces  &  lignes ,  trouvé  par  la  première  analogie  pour  la  cir- 
conférence entière  ,  eft  au  nombre  des  pieds ,  pouces  &  lignes  de  l'arc 
donné  en  dévelopement  ou  rectification  :  ainft  360.  degrez,  valeur  tota- 
le de  la  circonférence,  eft  au  nombre  de  degrez  que  vaut  l'arc  propo- 
fé,  dont  la  longueur  du  contour  eft  donnée,  alors  on  aura  un  angle 
dont  le  fupplément  à  deux  droits ,  fera  l'angle  cherché  LNM ,  ainfi  fup- 
pofant  l'angle  trouvé  de  60.  degrez,  on  l'otera  de  180.  valeur  de  deux 
droits;  il  reliera  pour  l'angle  cherché  120.  degrez,  qu'on  formera  avec 
deux  régies  ,  fi  on  veut  déaire  l'arc  organiquement ,  comme  nous  l  avons 
dit  au  premier  cas. 

Déinon/hatioa  du  2.e  &  }.«  Cas. 

L'angle  LNM  vaut  la  moitié  de  l'arc  fur  lequel  il  eft  appuyé ,  & 
l'angle  LdM.  vaut  de  même  la  moitié  de  l'arc  LNM,  donc  ils  valent  pris 
cnfemble  la  moitié  du  cercle ,  c'eft-a-dire  deux  angles  droits  ;  &  par 
conféqucnt  la  moitié  de  l'angle  LCM,  qui  eft  égale  à  l'angle  I.  «JM, 
par  la  20.  du  j.«  d'Euclide  ,  fera  le  fupplément  à  deux  droits  de  l'angle 
Cherché  LNM.  Ce  qu'il  falkit  faire. 

V  S  A  G  E. 

Ce  problème  eft  néceflaire  pour  l'exécution  de  plufieurs  Traits  de  la 
coupe  des  Pierres ,  où  il  faut  tracer  des  arcs  de  cercle ,  dont  les  cen- 
tres font  extrêmement  loin,  par  exemple  pour  trouver  l'arc  de  déve- 
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lopement  de  la  bafe  de  la  Porte  en  Tour  ronde'en  Talud,  qui  eft  celle 
d'une  portion  de  Cône  ,  dont  le  Commet  qui  doit  être  à  la  rencontre 
des  côtés  du  Cône  prolongez ,  c'eft*à«dire  les  côtés  de  la  Tour  en  Ta- 
lud, peut  être  à  une  difrancc  confîderablement  éloignée  de  la  bafe; 
fuppofant,  par  exemple  que  la  Tour  eut  feulement  if.  pieds  de  Rayon, 
30.  d'hauteur,  &  un  dixième  de  Talud ,  le  fommet  du  Cône ,  qui  fe- 
rait le  centre  du  dévelopement ,  leroit  à  ifo.  pieds  loin  de  la  circonfé- 
rence ;  ce  qui  rend  les  préceptes  du  Pere  Deran  &  de  fon  Sedtateur  M. 
de  La  Rue  impraticables ,  fans  le  fecours  de  ce  problème. 

Il  eft  encore  néceflaire  pour  trouver  les  arcs  des  Panneaux  de  Doêlc 
des  premières  Aflifes  des  voûtes  fphériques  ,  fphéroïdes ,  &  fur  le  Noyau 
dans  le  fyftéme  de  pratique  qui  exécute  ces  voûtes  par  le  dévelope- 
ment des  cônes  tronquez ,  comme  nous  le  dirons  en  fon  heu. 

Je  me  ferts  ordinairement  de  la  deuxième  pratique  du  fécond  cas 
pour  faire  les  Arondiflèmens  des  Contre! c;irp<|pde%os  Fortifications, 
Tig.  icp.  par  le  moyen  d'un  panneau  Ad  e BX  fait  d  une  planche  taillée  ,  com- 
me la  partie  hachée  de  la  figure ,  que  je  mets  fuir  le  revêtement ,  le 
faifant  courir  de  piquets  en  piquets  ;  mais  comme  le  Parement  eit  en 
Talud ,  &  que  cet  arc  de  cercle  augmente  de  Rayon  à  mefure  que  le 
mur  s'élève,  je  fais  faire  un  panneau  convexe  fur  le  derrière  qui  eft 
à  plomb  ,  pour  fervir  à  jauger  l'épaiûeur  qui  régie  le  contour  du  Pare- 
ment en  Talud  à  chaque  aïïife  ;  &  je  trouve  que  cette  méthode  con- 
duit facilement  les  Ouvriers. 

Si  l'arc  de  cercle  qu'on  doit  décrire ,  étoit  fi  grand  qu'on  ne  pût  fe 
fervir  du  compas  pour  faire  les  angles  qu'on  doit  prendre  égaux  entre 
eux,  il  faudrait  fe  fervir  du  demi  cercle  ou  Graphométre ,  &  de"  piquets 
d'alignement ,  au  heu  de  lignes  tracées  à  la  Régie  ou  au  Cordeau  ,  dont 
on  trouverait  llnterfeâion  par  la  rencontre  des  deux  Rayons  vifuels 
des  points  A  &  B  pour  centre  de  rinftrument  C'eft  ainfi  que  l'Ar- 
chitede  de  la  nouvelle  Ville  de  Carls^ube ,  qu'a  fait  bâtir  le  Margrave 
de  Bade -Dourlack, aurait  pu  tracer  les  Rues  concentriques  au  Château 
qui  ont  deux  &  trois  cens,  toiles  de  Rayon,  comme  je  puis  Pef  limer  à 
vue  d'œil. 
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Pour 
Centre 


De  tElliffe ,  premièrement  canfideréc  comme 

étant  faite. 

Problème  IL 
Trôner  I."  &  Cw/rr.  3.'  te  Diantetres  conjugue*  3."  te        4.*  vÇnr 

i.'O  Oit  l'EUipfe  donnée  DEIG  [Fig.  110.  ]  on  tirera  les  lignes  00,  1 

parallcles  entre  elles ,  &  terminées  à  la  circonférence  de  l'EUipfe. 
On  les  divifera  en  deux  également  en  r  &  R ,  par  où  on  fera  palier  **  11  ' 
une  ligne  DI  qui  fera  un  Diamètre  :  le  point  C,  milieu  de  ce  diamè- 
tre, fera  U  Centre  que  Ton  cherche. 

a."  Si  par  le  centre  C  on  tire  une  ligne  E G  parallèle  à  00,  cette  *°Pou'u« 
ligne  EG  fera  un  Diamètre  conjugué  au  diamètre  DI;  parce  qu'il  eft  pa-  Dl»n|«'c' 
rallele  aux  Ordonnées  9  r  OR  &  à  la  tangent*  T/,  tirée  par  le  point 
D  du  diamètre  DL 

3/  Si  du  point  C  comme  Centre  &  d'une  ouverture  de  compas  lt*°  1 

Frife^  volonté,  on  décrit  un  arc  K H  qui  coupe  la  circonjference  de 
EUipfe  en  K  &  en  H ,  &  que  de  ces  points  comme  centres ,  &  d'une  ou- 
verture de  compas  prife  auffi  à  volonté ,  on  faffe  une  fechon  de  deux 
arcs  de  même  rayon  en  Z,  la  ligne  AB  tirée  par  les  pointe  C  &  Z ,  & 
terminée  à  la  circonférence  de  T'EUiplè  de  part  &  d'autre,  fera  m  àet 
Axet,  &  la  ligne LM,  qui  lui  fera  perpendiculaire,  paflànt  par  le  centre 
C  fera  Tautn  Axe. 


4/  Si  l'on  prend  l'intervale  ÂC  avec  un  compas,  &  qu'on  s'enlçr-  .-A*0  *°U| 
ve  comme  de  Rayon  d'un  Cercle ,  oui  auroit  L  ou  M  pour  Centre ,  07 
ferlant  des  arcs  qui  coupent  l'Axe  A  È  aux  points  F  &  /,  ces  points 
feront  les  Feym  de  tEilipfe. 

Démonstration. 

Par  la  définition  [  Art.  20.  ]  les  Diamètres  font  des  lignes  qui  cou-  Art  20. 
pent  en  deux  également  toutes  les  lignes  parallèles  entr'eïles ,  par  con- 
féquent  auffi  la  furfàce  de  l'Ellipfe,  puifqu'on  peut  confiderer  fa  furtà-' 
ce  comme  compofée  d'une  inimité  de  lignes  parallèles  infiniment 
proches.  »  - 

Tm.  I.  R 
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%*  Par  la  définition  [avant l'Art  24.  ]  le  diamètre  parallèle  à  cet 
appelle  Conjugué. 

3.'  Par  la  conftrudbon ,  les  points  K  &  H  font  également  éloignez 
du  centre  C ,  &  l'on  a  fait  AZ  perpendiculaire  fur  la  Corde  oui  ferait 
tirée  de  H  en  K ,  laquelle  ferait  une  double  ordonnée  ,  qu'elle  coupe- 
rait en  deux  également,  Se  à  angle  droit,  ce  qui  ne  convient  qu'à  un 
Axe  par  la  définition. 

Art  a8-  Enfin  les  points  F  &  /  font  les  Foyers  de  l'Ellipfe  ,  parce  que 

la  fomme  des  lignes  FL,  L/eft  égale,  par  la  confbxtcnon,  a  la  ligne 
AB ,  &  fi  les  lignes  FD,  D /"prîtes  enfemble  lui  font  auflî  égales ,  le 
point  D  fera  à  la  circonférence  de  l'Ellipfe.  (  Art  25.  ) 

USAGE. 

On  trouvera  dans  la  quatrième  Partie  de  ce  Traité  des  occafions 
continuelles  de  faire  ufage  de  ce  Problême  ;  parce  que  l'Ellipfe  eft  la 
Courbe  la  plus  ordinaire  dans  la  coupe  des  Pierres. 

Problème  lit 
far  un  peint  dormi  mener  une  Tangente  à  me  Eltyfe  damée. 
Le  point  donné  peut  être  à  la  circonférence,  ou  au-dehor»- 

fig.  m.  S'il' eft  à  la  circonférence,  par  exemple  en  D,  [Kf.  ni.]  8c 

que  ks  Foyers  F/  fbient  donnez,  on  mènera  à  ce  point  Ddes  lignes 
FD  ,  /D  qui  feront  un  angle  en  D ,  qu'on  divifera  en  deux  également 
par  la  ligne  D»;  fi  par  ce  point  Don  fait  TD  perpendiculaire  àD », 
cette  ligne  T  D  ou  Ty  fera  la  Tangente  que  I  on  cherche. 

Ou  bien  on  fera  /a  =  au  grand  Axe  GA,  on  tirera  aF  qu'on  divifera 
en  deux  également  en  /  d'où  tirant  une  ligne  au  point  donné  D ,  la 
ligne  /  D  fera  la  Tangente  demandée. 

7fc  ni  Si  on  n'a  pas  les  Foyers;  ayant  trouvé  le  centre  C[f&  ni.] 

'  on  mènera  par  le  point  donné  D  le  diamètre  DB,  &  un  autre  à  vo- 
lonté comme  G  A,  par  hine  des  extrémitez  duquel  A  ou  G  on  mènera 
AE parallèle  àDB  ,  qui  rencontrera  l'Ellipfe  en  E,  par  où  l'on  mènera 
au  point  G  la  ligne  EG,  laquelle  fera  une  Ordonnée  au  diamètre  DB, 
à  laquelle  fi  on  tire  une  parallèle  par  le  point  D,  cette  ligne  tT  fera  la 
Tangente  demandée. 
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3*  Si  le  point  donné  D  eft  hors  de  l'ElIipfe  comme  en  J,  ayant  mené 
par  le  centre  C  la  ligne  d  C,  on  fera  CK  perpendiculaire  à  C  d,  &  égale 
à  C  L  interfeâion  de  la  ligne  C  d ,  &  de  la  circonférence  de  PEUipfe  ;  en- 
fuite  ayant  ti  re  d  K  ,  on  lui fera  la  perpendiculaire  KH ,  qui  coupera  d  C  pro- 
longée en  H,  on  portera  la  diftance  CH  en  Ci  fiir  la  ligne  Cd,  en- 
fuite  on  mènera  au  diamètre  L  m  une  ordonnée  quelconque  *  par  la  con-  *  ▼°Jr<* 
fonction  précédente,  ce  qui  eft  aifé;  car  il  ne  s'agit  que  de  mener  une  lait-J*L«- 
parallèle  a  wL  par  un  point  pris  à  volonté,  comme  «P.la  divifer  éga- 
lement en  deux  au  point  p  &  mener  ^C  ou  fa  parallèle  or,  à  laquelle 
on  mènera  une  parallèle  iK  par  le  point  qui  rencontrera  la  circonfé- 
rence en  K,  la  ligne  menée  de  ce  point  K  au  point  donné  d  hors  de 
MXipfe  fera  la  Tangente  que  l'on  cherche. 

Et  fi  l'on  prolonge  K  i  en  ^  ce  point  fera  encore  à  l'attouchement 
d'une  autre  ligne  menée  de  d  en  {,  de  forte  que  du  même  point  don- 
né J,  on  peut  mener  deux  Tangentes  à  PEUipfe  AEKGA,  une  d'ua 
cdté ,  l'autre  de  l'autre,  ^ 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas  de  ceprobléme,  il  eft  démontré  dans  les  Sections  Kf.  m. 
Coniques  que  les  angles  FDf ,  &/DT  font  égaux  entr'eux  ;  fi  on 
ajoute  départ  &  d'autre  les  angles  FD«,  &  fDn  égaux  en tr 'eux  par 
la  conftruction;  les  angles  »D*  &  nDT  feront  aufli  égaux  entr'eux , 
par  conféquent  droits;  donc  tT  fera  une  Tangeante  au  point  D. 

Secondement.  [Ffc.  97.]  A  caufe  des  parallèles  AE,  CB,  GC:  CA:: 
GS  :  ES;  mais  AC  demi  diamètre  eft  égal  à  GC,  GS  =  SE, 
laquelle  eft  une  ordonnée  au  diamètre  DB,  puisqu'il  la  divife  en 
deux  également  ;  &  [par  la  conftruction]  Dt  ou  tT  eft  parallèle  à  SE, 
donc  D  r  eft  une  Tangente  de  l'Ellipfe  au  point  D ,  ce  au  il  fallait  fore. 

Trvifiémement.  Par  la  conftruction,  on  a  fait  CH  troifiéme  proportio- 
nelle  à  la  diftance  du  centre  C  au  point  d,  rencontre  de  la  Tangente 
Kd  &  du  demi  diamètre  CL,  prolongé  en  d,  &  à  ce  demi  diamètre 
CL,  on  a  fàitaufli  Ci  =CH  ,donc</C:  CL::  CL:  C  i,  diftance  du  cen-  *  fat  44 
tre  C  à  laSoultangente  i  d  ;  donc  *  dK  &d\  font  des  Tangentes  à  l'El- 
lipfe aux  points  K  ,  ou  ^menées  du  point  donné  d  hors  de  cette  Cour- 
be ,  ce  qu'il  faillit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  néceflàire  pour  éviter  les  jarrets  dans  la  jonction 
des  lignes  droites,  avec  des  arcs  Elliptiques,  dans  plufieurs  circonftan- 
ces  d'arondùTemens  des  parties  droites  contguësaux  Courbes,  comme 
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tt  arrive  fourent  dans  l'ArchitecTure  5  parce  que  l'angle  fàk  par  la  ren- 
contre d'une  Courbe  &  de  la  Tangente  eft  le  plus  petit  qu'on  puiile 
imaginer  ;  donc  il  différé  infiniment  peu  de  la  ligne  droite,  à  la  jonction 
delà  Courbe,  par  conféquent  la  tranlition  de  la  ligne  droite  à  la  Cour- 
be devient  imperceptible  a  la  v6è\ 


De  tERipfe  confiderée  comme  à  faire. 

Problème  IV. 

Un  Diamètre  quelconque  Ç£  me  Ordonnée  a a dimette  étant  dormez*  trouver 
.fin  conjugué. 

Tig.  1 1 3.  q Oit  AB  [  tig.  113.]  le  diamètre  donné  &  E  D  fon  ordonnée,  du  point 
v3  C  milieu  de  A  B ,  ayant  élevé  une  perpendiculaire  C  H  ,  on  décrira 
le  quart  de  Cercle  H  F  B,  on  mené»  enfuite  par  le  point  E  de  la  ren- 
contre de  l'ordonnée  avec  le  diamètre  A  B ,  une  ligne  E  G  parallèle  & 
égale  à  CH  ,  qui  coupera  le  cercle  en  F,  par  où  &  par  l'extrémité  D 
de  l'ofdorinée  ED,  ayant  tiré  la  ligne  FD,  on  lui  mènera  par  le  point 
G  k  parallèle  GL ,  qui  rencontrera  ED  prolongée  en  L.  Je  dis  que  EL 
fera  égale  au  demi  diamètre  Conjugue  que  l'on  cherche  ;  ainli  ayant  me- 
né par  le  point  C  la  ligne  1K  parallèle  à  EL,  on  portera  du  centre  C 
de  part  &  d'autre  CK  &  CI  égale  à  EL 

Démonstration. 

A  caufe  des  parallèles  GL,  FD,  on  aura  EG  :  EL  :  :  EF:  ED,  mais 
EG  [  Conftr.  ]  =  CH  &  EL  =CK ,  donc  EF  :  CH  :  :  ED  :  CK  ;  c'ert-à-di- 
re ,  que  les  ordonnées  au  diamètre  AB  dans  le  cercle  font  en  même  rai- 
fon  que  celles  de  la  courbe ,  qui  paflèroit  par  les  points  K  &  D ,  ce 
*  Art  41.  qui  eft  une  propriété  de  PEllipfe;  *  donc  CK,  ou  fon  double  Klelt 
le  diamètre  conjugué  àAB,  ce  qu'il  fM  trouver. 

;  Problème  V. 

Les  Dimetres  conjuguez  étant  donnez  y  trouver  les  Axes  de  PEBipje. 

tig.  112.  Soient  [Fig.  112.  ]  les  lignes  AB  DE  données  pour  diamètres  Con- 
juguez d'une  Ellipfe  à  décrire,  qui  fe  coupent  également  en  Cou  eft  fon 
•centre.  Du  point  A  extrémité  du  plus  grand ,  ayant  abaiCTé  la  perpen- 
diculaire AP,  on  la  prolongera  vers  G,  portant  la  moitié  CD  du  plus 
petit  en  A  G.  Puis  ayant  tiré  G  C,  on  la  divifera  en  deux  également, 
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«n  m,  (fou  l'on  tirera  par  le  point  A  la  ligne  mgy  qu'on  fera  égale  à 
w  G  ;  fi  du  point  g  on  mené  par  le  centre  C  la  droite  indéfinie^  x,  on 
aura  la  pofitkm  du  grand  Axe,  dont- la  longueur  X*  fera  déterminée 
en  portant  de  part  &  d'autre  du  centre  C  la  lomme  des  lignes  Cm,  & 
>«A  en  CX  &  C*;  enfuite  on  élèvera  au  point  C  une  perpendi- 
culaire agx,  fur  laquelle  on  portera  de  part  &  d'autre  la  longueur  A^ 
de  C  en  Y,  <Se  de  C  en  y  ;  la  ligne  y  Y  lèra  le  petit  axe,  u  quilf.%.  U 
trouvtr. 

Démonstration.  . 

Du  point  C  pour  centre  &  pour  rayon  CX ,  on  décrira  un  quart 
de  cercle  XH,«  l'on  mènera  par  le  point  A  la  ligne  Ko  ,  perpendicu- 
laire à  X  C  qui  palTera  à  lïnterfeftion  K  de  l'arc  de  cercle  HX,  &  de  1a 
droite  C  G,  parce  que  wA=»i/=«K  &  At  parallèle  à  la  même. 

Par  la  fuppofition  le  point  A  qui  eft  à  l'extrémité  d'un  des  diamè- 
tres ,  eft  à  la  circonférence  de  l'EUipfc  AEBD ,  il  faut  démontrer  que  les 
points  X  &  Y  font  à  la  même  circonférence ,  &  à  l'extrémité  des  axes. 
Puifque  ntg = m  C  [par  la  conftruâion]  mt  fera  égale  à  mA,  &  /C= 
Ag=CY  [  parla  conftruéhon  }  or  àcaufe  des  triantes  femblables  CK*, 
C//if,K<?:Atf=/i/::CK=CX=CH:C/=CY;donc(Art4i.)lepoint  Art  41. 
Y  eft  à  la  circonférence  de  l'EHipfe ,  de  même  que  le  point  X,  com- 
me fl  eft  aifé  de  le  prouver  parla  même  raifon. 

Et  parce  que  les  lignes  CX  &  CY  font  perpendiculaires  entrtlles , 
ce  font  des  demi-axes  ;  donc  X  x  &  Yj»  font  les  axes  demandez ,  ee  <y(U  Art 
fallait  àittumtrtt. 

Corollaire. 

DiJà  on  tire  une  manière  aifée  de  décrire  l'EHipfe  par  un  mouve-  "* 
ment  continu,  au  moyen  d'un  infiniment  compofé  de  trois  pièces,  Plan.  io. 
fçavoir,  d'une  petite  branche  droite  Cm,  d'un  triangle  «AP,  dont 
l'angle  m  eft  attaché  par  un  pivot  en  m  à  cette  branche ,  &  d'une 
grande  régie  qu'on  applique  fur  le  diamètre  D  E ,  à  laquelle  la  petite 
branche  Cm  eft  attachée  fur  le  point  C  par  un  pivot,  fur  lequel  elle  peut 
tourner,  ainfi  que  l'angle  m  du  triangle  à  fon  autre  extrémité  m:  fil'on 
conduit  avec  la  main  l'angle  P  en  droite  ligne  au  long  de  la  régie  DE, 
le  Crayon  pofé  au  fommet  de  l'angle  A  décrira  en  mèmetemsïa  demie 
Etlipfe  XYx,  on  peut  même  fans  remuer  la  régie  faire  paffer  le  trian- 
gle AmP,  &la  branche  mC  de  l'autre  côté  de  la  régie  DE,  mais  là 
largeur  couvrira  une  partie  qu'on  ne  pourra  tracer,  c'eft  pourquoi  il 
tàudra  la  changer  de  côté. 
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Il  faut  remarquer  que  la  ligne  GP  n'eftpas  toujours  la  Comme  defdki 
diamètres  CD ,  &  de  la  perpendiculaire  AP ,  mais  qu'elle  en  eft  quelque- 
fois la  différence,  lorfque  la  direction  de  la  branche  Cm  tombe  entreles 
points  A  &P. 

USAGE. 

Cette  propofition  eft  très  utile  dans  plufieurs  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres  ou  les  Axes  conjuguez  font  donnez,  comme  aux  Arcs-droits  des 
Defcentef  ,'en  ce  qu'elle  fournit  les  moyens  de  tracer  les  Ellipfes,  par 
le  mouvement  continu  du  Trait  du  Jardinier,  dont  nous  parierons  au 
Problême  VIL 

Problème  VL 

Un  Axe  &  «a  feint  à  U  circonférence  de  VïMqfi  étant  donner.  ,  trtnvi* 
t  antre  Axe. 

Ce  Problème  rïeft  qu'une  efpece  de  Corollaire  du  Problème  IV. 
parce  que  les  ordonnées  aux  Axes  étant  des  perpendiculaires  ;  en  don- 
nant un  Point  à  la  circonférence ,  c'eft  comme  fi  l'on  donnoit  une  or- 
donnée à  l'axe  grand  ou  petit 

Premièrement  ,  le  grand  Axe  étant  donné ,  fi  tm  cherche  le  petit. 

f*i-  "4-  Soit  AB  le  grand  axe  [  Tig.  114.  ]  &  D  le  point  donné  à  la  cir- 
conférence de  l  Euipfe  ,  on  abaiflera  de  ce  point  fur  AB  la  perpendicu- 
laire indéfinie  OF,  puis  du  point  C  milieu  de  AB  pour  centre,  &CB 
pour  Rayon ,  on  décrira  un  quart  de  cercle  B  h ,  qui  coupera  OF  en  R  ; 
on  portera  fur  OF  le  Rayon  CB,  qui  donnera  le  point  F,  &  la  lon- 
gueur OD  en  Ci,  parallèlement  à  ÔF.  Par  les  points  R  &  d,  on  ti- 
rera Rjr,  qui  coupera  l'axe  donné  AB  en  y. 

Si  de  ce  point  y,  on  tire  au  point  F,  une  ligne  y  F,  elle  coupera 
CD  prolonge  en  X  ;  je  dis  que  CX  eft  la  moitié  du  petit  axe  que  l'on 
cherche. 

Secondement  ,  k  fetit  Axe  étant  donné ,  fi  tm  cherche  le  grand. 

Par  le  point  D  donné  à  la  circonférence ,  on  tirera  fur  CX  la  per- 
pendiculaire Dd;  puis  du  point  C  pour  centre,  &  la  moitié  CXdu 
petit  axe  donné  pour  Rayon,  on  décrira  le  quart  de  cercle  XE  qui 
coupera  Dd  au  point  V,&  la  perpendiculaire  A  B  fur  le  milieu  C  au 
point  E,  par  les  points  E  Se  V,  on  tirera  E»,  qui  coupera  CX  pro- 
longée au  point  Z;  fi  par  les  points  Z  Se  D,  on  tire  la  droite  ZB , 
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cHe  coupera  la  perpendiculaire  AB  au  point  B,  je  dis  que  CB  eft 
la  moitié  du  grand  axe  que  l'on  cherche. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas ,  à  caufe  des  Triangles  femblables  O y  R  ,y  Ci ,  & 
90F,*CX,onauraiO:OR::.»C:  C/.&jO :  OF:  :*C:CX,donc 
OR:  OF=C*=CB::OD=C<*:CX,donc  *  le  point  X  eft  àla*Art4i. 
circonférence  de  l'Ellipfë,  &  à  l'extrémité  de  l'axe  conjugué  àAB. 

Pour  le  fécond  cas ,  à  caufe  des  Triangles  femblables  ZCE,  ZdW  & 
ZCB,Z</D,  onauraZ^:</V::ZC:CE,&Zi:  <*D::Z<r:CB,  donc 
<fV:  JD::  CE=CX:  CB,  donc  [par  l'Art  41.]  le  point  B  fera  àl'ex- 
tremité  du  grand  axe,  ce  nu'il  falloir  trouver. 

USAGE. 

Entre  plufieurs  ufages  de  ce  Problème ,  on  fera  voir  au  4.'  Litre 
qu'il  eft  necefTaire  pour  le  Trait  du  Quartier  de  Vis  fufpendu,  furvantla 
manière  du  P.  Deran  ,  Se  de  M  de  La  Kue  ,  &  pour  le  Trait  de  la 
Trompe  fphérique  dans  un  angle  faillanL 

Il  pourrait  auffi  fervir  pour  la  diminution  des  Colones ,  0  au  Keu  de 
bConchoïde  De  Nicomede,  qu'on  y  employé  ordinairement, on  vou- 
loit  fe  fervir  d'un  arc  Elliptique ,  le  petit  axe  donné  eft  le  diamètre  de 
la  Bafe  ;  le  point  à  la  circonférence ,  eft  l'extrémité  du  diamètre  fous 
PAftragle  du  Chapiteau,  éloigné  du  petit  axe  des  deux  tien  de  la  lon- 
gueur de  la  colonne,  fi  le  renflement  eft  au  tiers. 

Problème  VII 

Les  Axes  S  me  EHiffe  étant  donnez ,  la  décrire  far  flufteurs  t oints ,  ou  far  un 
uventent  contvut 

Premièrement,  par  plufieurs  Points  trouvez  au  compas  [Ffc.  110.  ]  r*g.  ijo. 

Ayant  porté  la  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon ,  on  portera  une 
des  pointes  du  compas  en  L ,  d'où,  comme  centre ,  on  décrira  des  arcs 
qui  couperont  cet  axe  en  F  &  f  pour  avoir  les  Foyers. 

y  De  ces  points  F  &  /  pour  centres,  &  d'un  intervale  pris  à  volonté 
pour  Rayon,  pourvu  qu'il  foit  moins  grand  que  /A,  ou  FB,  on  décru 
ra  des  arcs  de  cercle  en  quatre  endroits  1. 2.  3.  4.  au  deflus,  &  au  de£ 


Digitized  by  Google 


■ 


i55  TRAIT  ET 

fous  de  Taxe  AB,  Comme  en  1»,  3»,  3  n  ,  4*.  puis  on  portera  lame-  • 

me  longueur  du  Rayon  ,  A  en  P  ,  &  de  l'ouverture'  PB  [  refte  de  la 
longueur  du  grand  axe  ]  pour  Rayon ,  on  décrira  des  mêmes  centres  F 
&/  des  arcs  de  cercle,  qui  couperont  ks  precédens  aux  Points  1.  2. 
3. 4.  qui  feront  à  la  circonférence  de  l'Ellipfe  ;  on  recommencera  pa- 
reille opération  avec  des  ouvertures  de  compas,  plus  ou  moins  grandes 

Çour  avoir  encore  quatre  autres  Points  ;  &  ainii  on  trouvera  tant  de 
oints,  &  fi  près  les  uns  des  autres ,  qu'on  jugera  à  propos,  pour  tracer 
ce  contour  à  la  main  de  l'un  à  l'autre  avec  allez  d'exaâitude ,  ou  mieux 
dans  le  grand ,  avec  une  Régie  pliante  également  mince ,  qu'on  peut  ar- 
rêter &  courber  par  le  moyen  de  quelques  pointes  de  doux  plantées  far 
les  points  trouvez  en  dedans  &  en  dehors ,  ou  tous  en  dehors  en  ap- 
puyant de  la  main  gauche  par  dedans,  pendant  qu'on  trace  de  la  droite. 

Secondement, par  un  mouvement  continu,  on  peut  le  faire  de  plu- 
fieurs  façons.  1." 

110.    Par  le  moyen  d'un  Cordeau ,  on  fait  ce  que  nous  venons  de  faire 
'  avec  le  Compas  ;  on  plante  deux  doux  aux  Foyers  F  &  jf,  trouvez 
comme  nous  venons  de  le  dire;  puis  ayant  &it  une  boucle  au  bout  du 
Cordeau ,  &  une  autre  à  diïtance  de  celle-d ,  parfaitement  égale  à  la  Ion  - 

fueur  du  grand  axe  AB,  on  met  chacune  de  ces  boudes  a  un  clou  des 
oyers,  &  comme  le  cordeau  eft  lâche  ,  on  pouffe  fira  pli  F  Df  pour 
le  hure  tendre  ,  &  y  foire  couler  un  crayon  D,  ou  une  pointe  dé  quel- 
que Outil  ;  ainfi  le  même  cordeau  qui  Lu  fuit  le  pli  FO/fera  au  milieu 
le  pli  FL/",  &  le  crayon  qui  étoit  en  D,  fera  tramporté  enL,  ce  qui 
eft  fi  connu  de  tous  les  Ouvriers,  qu'il  eft  inutile  d'expliquer.  Cette  con- 
ftruclion,  qu'on  appelle  le  Trait  du  Jm-dwier,  quoique  Méchanique; 
donne  l'Ovale  Geométriqne ,  que  j'appefle  toujours  EUipfe ,  pour  la 
diftinguer  des  autres  Ovales. 

Il  eft  clair  que  pour  avoir  l'Ellipfe  entière ,  il  faut  faire  palTer  le  cor- 
deau en  deûous  d'AB,  comme  au  deffus. 

Démonstration. 

Nous  avons  dit  à  l'article  29.  du  premier  Livre,  au'une  des  principales 
proprietez  de  l'Ellipfe  confille  dans  l'égalité  de  la  ibmme  des  deux 
lignes  tirées  des  Foyers  au  même  point  de  la  drcoaference ,  avec  la 
longueur  du  grand  axe  ;  donc  la  courbe  tracée  eft  la  vraie  Ellipl'e  qui 
eftune  des  Sections  Coniques  ;  puifque  la  conftraâionp arpluûeurspoints 
trouvez  au  compas,  &  le  cordeau  par  le  mouvement  continu,  fouriiif. 
fent  toujours  la  même  égalité  ,  ce  y!  il  féSêit  faire, 

VSACE. 
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Cette  pratique  eft  très  aifée ,  mais  peu  éxacle  dans  les  grands  Ou* 
?  rages,  parce  que  le  cordeau  s'alonge,  félon  qu'il  eft  plus  ou  moin» 
long  &  tors ,  Se  que  l'on  pouffe  le  cravon  dans  le  pli  avec  une  force 
plus  ou  moins  grande  ;  une  chaînette  eft  moins  fujette  à  cet  inconvé- 
nient, mais  elle  a  les  liens  ;  car  outre  qu'elle  eau  te  des  Ondulations ,  el- 
le eft  encore  un  peu  fufecptible  de  l'inégalité  d'extenfion ,  caufée  par 
fon  poid ,  dans  un  plan  vertical ,  ou  par  fon  frottement  fur  un  Plan 
horilontal;  de  forte  qu'elle  ne  peut  fe  remettre  en  ligne  droite,  fuivant 
les  loix  de  la  Méclianique  ;  puilque  ce  poid ,  ou  ce  frottement ,  font  une 
troi/îéme  Puiflance  qui  fait  effort  contre  celles  des  bouts ,  lefquelles  ne 
peuvent ,  en  tirant  Tune  contre  l'autre ,  faire  dreflêr  la  chaine ,  que  lorf- 
que  la  troiiiéme  eft  infiniment  petite;  c'eft  pourquoi  nous  allons  pro- 
pofer  une  autre  manière  Organique  qui  n'a  pas  ces  défauts. 

Seconde  Méthode  de  tracer  PEUipfe  par  plufieurt  Points ,  fats  le  ficours  des 
Foyers  feulement  avec  deux  ouvertures  de  compas ,  ou  fans  compas  par  1 
le  moyen  d'un  cercle  &  d'une  mefure  confiante. 

• 

SorKNT  [Fg.  h 6.]  les  axes  donnez  AB,  HF:  on  portera  la  moitié R/.  116. 
du  petit  axe  CH  de  C  en  E  fur  le  grand,  &l'on  divifera leur  différence 
EB  en  deux  également  en  M. 

• 

Du  point  C  pour  centre ,  &  de  Pintervale  CM  pour  Rayon  ,  on  dé- 
crira un  cercle  :  il  nous  fuffit  ici  pour  exemple  d'en  mettre  le  quart 
N  2.  M  :  fur  la  circonférence  de  ce  cercle ,  on  prendra  à  volonté  au- 
tant de  points  qu'on  en  voudra  pour  tracer  l'Ellipfe  avec  plus  ou  moins 
d'exactitude,  comme  ici  les  Points  i,  2,  3,  defquels,  comme  centres 
&  toujours  du  même  intervale  CM  pour  Rayon, on  décrira  de  petits 
arcs  qui  couperont  l'axe  AB,  prolongé  aux  points  M  ,  g,  h,  d'où  l'on 
tirera  à  leurs  centres  1,2,3,  des  lignes  1  M,  2g,  3  1,  fur  lefquelles 
on  portera  toujours  la  moitié  de  la  différence  des  demi-Axes  ME,  ou 
MB,  en  ix,  2x,  3*,  laquelle  donnera  tous  les  points  x,x,  x  à  fa 
circonférence  de  l'Ellipfe  demandée. 

Démonstration. 

Du  point  C  pour  centre,  &  des  longueurs  CA;  &  CH  pour 
Rayons,  on  décrira  deux  quarts  de  cercles  AQ>,  r^H;  puis  par  un 
des  points  trouvez  comme  D ,  on  tirera  les  lignes  rQ_,  &  PL  per- 
pendiculaires aux  axes;  &  enfin  par  le  centre  C,  la  ligne  C  f. 
Tomcl.  S 
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A  caufe  des  parallèles  rC,  Vq,  on  aura  :  CQ.::  rP:  rQx  mais 
C?  =  CH,  &  CQ=C*;  doncCH:C*::rP:rQ_;  c'eit-à-dire ,  que 
les  ordonnées  de  l'Ellipfe  à  l'axe  AB,  font  proportionelles  à  celles  du 
cercle  A  Q>  au  même  axe,  qui  en  elt  le  diamètre;  donc  [Art.  41. 
du  premier  Livre,  ]  le  point  P  eft  à  la  circonférence  de  l'Ellipfe,  ce 
qu'il  fuiioit  démontrer. 

Li  tnème  orgamauetnertt  f*r  un  Mouvement  continu. 

Ttg.  11 8-  Ayant  divifé  la  différence  Ae  des  deux  demi-Axes  CA,  Ch  en 
deux  également  en  m ,  ou  leur  fomme  tB  en  M,  on  atremblera deux 
Régies  égales  chacune  à  la  moitié  MB,  par  le  moyen  d'une  cheville,  ou 
d'un  clou  arondi,  comme  Cd,  dG  en  d,  ou  deux  Régies  d'inégale  lon- 
gueur, lune  D ,  égale  à  la  différence  Km,  l'autre  Da  au  demi -Axe  AC, 
puis  ayant  pris  une  troifiéme  Régie  de  longueur  égale  à  quatre  fois  Cd, 
ou  deux  fois  eB,  pour  la  i.e  conftruclion ,  avec  les" Régies  Cd,  dG,  ou 
feulement  au  grand  Axe  pour  la  féconde,  on  attachera  à  fon milieu  C, 
•  la  Régie  Cd,  ou  CD,  avec  un  pivot;  en  forte  que  le  point  Cfoitfur 
l'alignement  d'un  de  fes  cotez  e  G,  puis  on  portera  fur  la  branche  G 
la  longueur  A  m,  pour  y  pofer  un  crayon  en  x ,  ou  fur  la  Régie  D* 
;  en  Dg,  pour  y  pofer  une  pointe  propre  à  faire  couler  le  long  de  la 
Régie  AB,  &  le  crayon  en  a;  dans  cette  difpofition,  il  ne  s'agit  que  de 
faire  couler  le  point  G ,  dans  le  premier  cas ,  ou  g  dans  le  fécond ,  au 
long  de  la  Régie  AB,  les  crayons  pofez  en  x,  ou  en  a  traceront  l'El- 
lipfe qu'on  demande,  comme  il  eft  clair  par  la  démonftration  précé- 
dente, pour  la  conttru&ion  par  plufieurs  points,  puifque  celle-ci  cil 
parfaitement  la  même  réduite  en  Inlu-ument. 

|!     Autre  Manière  Organique,  avec  l  Infiniment  affeSè  Compas  à  Ovale. 

Lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  former  un  quart  d'Ellipfe ,  le  compas  à 
Ovale  eft  une  fimple  Equerrc,  fttr  les  côtez  de  laquelle  on  fait  couler 
deux  pivots  attachez  à  certaine  diftanec ,  à  une  Régie  au  bout  de  lauucl- 
117.  le  eft  un  crayon  pour  le  tracer.  D'où  il  fuit  que  pour  une  Eilipfe  en- 
tière, 11  faut  affembler  quatre  Equcrres  féparées  par  une  couliffe ,  pour 
laitier  le  paifage  de  ces  pivots;  fuppofànt  qu'on  ne  veuille  tracer  qu'une 
demi-EllipIe.  il  faut  un  Inftrument  compofé  de  deux  Equerres ,  avec 
une  couliffe  entre  deux,  comme  on  voit  à  la  Fig.  117.  ABCE  & 
afin  que  la  branche  du  milieu  foit  ferme,  on  y  ajoute  des  liens,  com- 
me w»,  MN/qw  empêchent  qu'elle  ne  puiire  s'incliner  vers  A,  ni 
vers  B. 

On  prend  enfuite  une  troifiéme  Régie  RT,  qu'on  fait  entrer  dans 
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trois  anneaux  de  fer  ou  de  cuivre  quarrez  H,  G  &  K,  dans  lefquelson 
l'enfile,  &  afin  de  pouvoir  les  fixer  où  Ion  veut,  on  y  ajoute  une 
ris. 

A  deux  de  ces  anneaux  fats  en  façon  de  petite  Boite ,  tient  une 
queue"  on  forme  de  pivot  conique ,  qu'on  fait  entrer  par  les  bouts  de 
la  rènure  CE,  &  dans  la  rènnre  A  B ,  fi  l'on  en  fait  une  ,  oui  n'eft  ne- 
ceflâire  que  pour  mieux  airujettir  le  mouvement  de  la  Régie  RTjc'eft 

Êourquoi  on  fait  ces  rènures  plus  larges  au  fond  que  par  le  haut ,  & 
s  pivots  étant  coniques,  quoiqu'ils  puiffent  être  Cylindriques.  A 
la  boëte  K  au  lieu  de  pivot ,  on  met  un  crayon,  ou  une  pointe  ,  com- 
me on  le  juge  à  propos  pour  mieux  tracer. 

L'Instrument  étant  ainfi  fait,  Une  s'agit  plus  que  de  fçavoir  déter- 
miner la  diftance  des  pivots  HG  entre  eux,  &  à  l'égard  du  crayon 
K ,  pour  tracer  l'Ellipfe  lui  vaut  la  longueur  des  axes  donnez. 

Ayant  porté  fur  le  grand  Axe  AB ,  la  longueur  C  D  de  la  moitié  du 
petit,  de  A  en  F,  la  différence  des  deux  demi-axes  FC,  fera  cette 
diftance  qu'on  cherche  du  pivot  H  au  pivot  G  ;  &  la  longueur  CD 
fera  celle  du  pivot  G  au  crayon  K. 

Les  pivots  &  le  crayon  étant  ainfi  arrêtez  par  le  moyen  des  vis,  afin 
qu'ils  ne  puifTent  varier,  il  n'y  a  qu'à  faire  mouvoir  la  Régie  R*Pfurfet 
pivots ,  en  forte  qu'il  y  en  ait  toujours  un  engagé  dans  la  rènure  des 
couinTes  AB,  EC,  qui  font  ici  à  angle  Droit,  parce  que  les  axes  font 
donnez;  &  àmefure  que  la  Régie  tournera  fur  ces  deux  pivots,  le 
crayon  K  tracera  l'EUipfe  demandée, 

J'ay  dit  que  ces  deux  coulifTos  étoient  à  angle  Droit ,  parce  aue  les 
deux  axes  font  donnez  ;  car  fi  au  lieu  des  axes ,  on  avoit  donne  deux 
diamètres  conjuguez,  elles  devroient  faire  entr'eues  d'autres  angles  que 
ces  diamètres ,  un  obtus  d'un  côté ,  &  un  aigu  de  l'autre  ,  qui  feront 
d'autant  plus  aigus  &  obtus,  que  les  diamètres  conjuguez  approcheront 
de  l'égalité;  ainfi  [  F ïg.  115.  ]  ayant  porté  la  diftance  CB  de  D  en  F  ,  Fig.  uç; 
on  fera  la  coulifle  indinée  à  l'égard  du  diamètre  donné  AB ,  fuivant  la 
ligne  CF,  ou  ce  qui  elt  la  même  chofe,  fuivant  les  angles  FCB  &  ACF,  « 
&  l'on  aura  lecravon  en  D,  &  les  deux  pivots  en  P  &  F,  de  forte 
que  fi  les  lignes  CB  &  DP  étoient  parfaitement  égales,  cet  inftrument 
ne  pourroit  plus  avoir  lieu. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  diftance  DP,  qui  eft  la  différence  de 
la  perpendiculaire  FP  ,  &  du  demi  diamètre  CB ,  peut  tomber  entre  les 
points  P  &  P,  i\  le  demi  diam»tr§  CB  cft  plus  petit  que  DP. 

S  ij 
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Secondement,  qu'on  peut  s'épargner  la  peine  de  faire  une  coulùTe 
fur  AB ,  pourvu  qu'on  tienne  le  pivot  G ,  Fig.  117.  ou  P,  Fig.  1 1  ç.  tou- 
jours appliqué  à  là  Régie  AB. 

Tig.  117.  Si  l'on  vouloit  en  même  tems  tracer  «ne  féconde  EUipfe  parallèle , 
ou  à  peu  près  à  la  première  ,  il  n'y  auroit  qu'à  ajouter  un  quatrième 
anneau  en  X,  pour  y  appliquer  un  fécond  crayon ,  comme  on  a  fait 
en  K;  mais  ces  deuxEllipfes  ne  feront  pas  femblables  ;  parce  que  leurs 
diamètres  ne  feront  pas  proportioncls ,  de  forte  qu'elles  ne  peuvent  pas 
être  la  feétion  d'un  berceau  ou  cylindre  creux,  de  même  epaiflèur  ;  la 
raifon  eft  que  fi  des  demi- axes  CD,  CB,  on  ôte  des  quantitez  éga- 
les D<i,  BL,  les  relies  Cl,  CL  ne  font  plus  en  même  proportion, 
Cd  n'eft  plus  à  CL,  comme  CD  à  CB;  car  fuppofànt  CD  =  2, 
CB=a,  u  d=  1 ,  Ci  fera  à  CL,  comme  1  à  3,  ce  qui  eft  tout  dif- 
fcrent  du  rapport  fuppofé  CD  :  CB  :  :  2:4. 

Démonstration. 

Du  point  C  pour  centre ,  &  de  l'intervale  de  la  moitié  du  grand  axe  C  B 
pour  Rayon ,  on  décrira  le  quart  de  cercle  SB ,  &  par  le  point  K ,  on 
tirera  fur  CB  la  perpendiculaire  Or,  qui  coupera  le  cercle  au  point  O,  & 
du  centre  C  la  ligne  CO,  qui  fera  parallèle  à  HK;  parce  que  OK 
eft  parallèle  à  CH,  &  que  HK— CS  =  SO;  donc  Co  KH  eft  un 
parallelbgrame.  Que  HK  foit  égal  à  C  S ,  il  eft  évident  par  la  conftruc- 
tion,  puifque  GK=AF,  &  GH  =  CF,  &  CS  ou  BC=Ca,  or  à 
caufe  des  parallèles ,  on  aura  C  O  :  GK  ::  Or:  Kr  ;  mais  CO  =  C  S 
&  GK  =  CD;doncCD:  CS::rK:rO:  donc  [  Art  41.  ]  la  courbe 
DKB  eft  une  EUipfe. 

Ou  il  faut  remarquer.  1."  Que  les  deux  triangles  rectangles  GHC , 
GKr,  qui  font  femblables ,  varient  continuellement  par  le  changement 
de  pofition  de  la  Régie  RT;  en  forte  que  les  cotez  CH,  CG,  Gr, 
rK  augmentent  ou  diminuent,  &  cependant  ils  ne  font  jamais  que  la 
fomme  des  quarrez  de  leurs  hypotenufes ,  qui  font  confiantes  HG,  KG. 

2.*  Que  l'intervale  CH  ,  qui  eft  la  diftance  du  centre  C  à  un  pivot , 
rft  toujours  égal  à  l'excès  K  O  de  l'ordonnée  du  cercle ,  fur  celle  de 
l'Ellipfe. 

D'où  l'on  peut  tirer  une  manière  aifée  de  trouver  autant  de  points 
que  l'on  voudra  d'une  EUipfe  à  peu  près  parallèle  à  une  autre  don- 
née, comme  dxLt  en  imitant  ce  qui  a  été  fait  avec  l'inftrument  D 
n'y  a  qu'à  porter  l'intervale  OK  enCH,  ou«^en  Cb,  pour  avoir  les 
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înclinaifons  de  plufieurs  lignes  HK,  H>  ^m  lefquelles  on  porte»  la 
diftance  donnée  Dd  en  KX,  &  ^x,  pour  mener  par  les  points  don- 
nez &  trouvez  d,X,  x,L  l'Ellipfe  demandée,  à  peu  près  équidiftante 
à  DK  ^B  donnée.  • 

S 1  l'on  veut  qu'elle  foit  exactement  équidiftante ,  il  faut  connoitre 
les  Foyers  F/,  [  Fig.  m.]  mener  de  chacun  une  ligne  au  point  don-  Fig.  m. 
né  D ,  ou  tout  autre  pris  a  volonté  ,  &  «iivifer  l'angle  F  D  f  en  deux 
également  par  une  ligne  D  n ,  fur  laquelle  on  portera  du  point  D  ,  la 
largeur  du  Bandeau,  Archivolte,  ou  tout  autre  Ouvrage  qu'on  veut  taire 
exactement  de  même  largeur  par-tout 

Pour  rendre  cette  opération  plus  facile,  il  n'y  a  qu'à  prendre  au 
contour  de  l'Ellipfe  donnée,  ou  toute  autre  courbe ,  plufieurs  points  à 
volonté  pour  centre  1.  2.  3.  &c.  defquels  avec  l'intervale  donné  DdFig.  117. 
pour  la  largeur,  on  fera  autant  d'arcs  de  cercles,  aufquels  on  mè- 
nera à  la  main  une  courbe  tangente  attd,  qui  fera  celle  qu'on 
cherche. 

» 

Mais  il  faut  obferver  ou'une  telle  Courbe  ,  &  toute  autre  qui  n'eft  pas 
une  concentrique  femblable  à  la  courbe  donnée ,  n'eft  pas  convenable 
aux  ceintres  qui  doivent  prendre  leur  naiflaiice  fur  un  piédroit,  parce 
qu'elle  y  feroit  un  jarret  en  a  avec  le  piédroit  a  p ,  lequel  fera  d'au- 
tant plus  fenfible  &  choquant  à  la  vûê"  ,  que  l'intervale  D  d  fera  grand  ; 
car,  il  eft  vifible  que  les  perpendiculaires  à  la  courbe  1  a,  &  A  a  fe  cou- 
peront en  quelque  point  comme  en  a  ;  de  forte  que  tout  l'arondifle- 
mcnt  de  la  nairfànce  A  1 ,  fe  réduit  à  la  courbe  intérieure  en  un  feul 
point  a,  où  ces  deux  uerpendiculaires  fe  croifent,  par  conféquent, 
puifque  une  partie  femblable  s'y  trouve  de  moins ,  il  s'y  fera  un  angle 
avec  le  diamètre  AB,  plus  aigu  que  l'angle  mixte -a  A  1.  qui  eft  droit  à 
fon  origine  A,  ou  infiniment  peu  différent  du  droit,  &  égal  à  celui 
d'un  piédroit  perpendiculaire  fur  AB,  donc  l'angle  mixte  de  la  courbe 
da,  avec  le  piédroit  a  p  perpendiculaire  fur  AB,  fera  un  angle  diffé- 
rent, qui  fera  d'autant  plus  aigu,  que  l'arc  A 1.  fera  grand,  par  confé- 
quent un  jarret  ;  ce  qui  eft  infupportable  en  Architecture. 

•  Corollaire. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  encore,  que  la  méthode  de  Fig.  m. 
ceux  qui  prennent  la  mefure  de  la  largeur  à  l'intervale  des  deux  cour- 
bes, lur  les  diamètres  de  l'Ellipfè  donnée ,  comme  l'enfeigne  le  P. 
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•oîl,Ei!"fii^)E«!ALES»  Livr.  Prop.  21.  eft  encore  très  fautive;  car  fl  eft  vifi. 
*on  iMtùm  ble  que  li  cette  dil tance  eft,  par  exemple,  Dy,  fur  Da  ou  Du,  furDC, 
ftd"«,!lit\! le  Poim  *  s'approche  plus  de  la  circonférence  que  le  point  y,  par  con- 
i„„  v-i  fequenf  lEIliplè  ne  fera  plus  équidiftante  à  l'extérieure  A  D  m  G  don- 
iiittîrtV»  née  »  Je  forte  <lu,en  cet  endroit,  le  Bandeau  ou  Archivolte  qu'on  fe 
dVi"?"  iu  propofe  de  faire  de  même  largeur,  fe  trouvera  plus  étroit.  :  or  la  ligne 
J^P».  qui  divife  l'angle  FD/  en  deux  également,  ne  tombe  jamais 
*  fur  les  rayons,  que  lorfque  le  point  D  eft  à  l'extrémité  du  petit  dia- 
mètre ou  axe;  car  (  par  la  f.e  Prop.  du  6.t  Livre  d'Euclide,  )  la  ligne 
qui  divife  un  angle  d'un  triangle  /DF  en  deux  également,  coupe  la 
bafe  de  ce  triangle  proportionellement  aux  côtez  ;  mais  les  rayons  ou 
demi-diametres  coupent  tous  la  bafe  /F  en  deux  également  en  C ,  donc 
ils  ne  divifent  pas  l'angle  FD/  en  deux  également;  nous  démontre- 
rons encore  d'une  autre  manière  la  fauffeté  de  cette  pratique,  au  chap. 
V11L  du  4.'  Livre. 

K  *  M  A  K.  QJJ  « 

Quoique  te  Compas  à  Ovale  foit  un  afTez  bon  infiniment ,  on  peut 
s'en  épargner  la  façon ,  &  opérer  très  jufte  dans  les  grands  Ouvrages , 
en  cherchant  plufieurs  points  de  la  circonférence  de  l'Ellipfe  qu'on  fe 
propofe  de  faire  ,  fur  lefquels  on  appuyé  une  régie  pliante  fort  min* 
ce,  &  d'une  épaifTeur  biçn  égale  qu'on  arrête  de  chant,  ou  avec  les 
mairw,  ou  avec  des  pointes  de  doux,  comme  nous  l'avons  dit  ci-de- 
vant, au  long  de  laquelle  on  peut  tracer  un  contour  auflï  ferme,  Se 
aufli  net  qu'avec  aucun  Infiniment  ;  voici  d'autres  problèmes  pour  l'une. 
&  l'autre  Méthode, 

Problème  Vm. 

Les  Diamètres  conjuguez  étant  donnez,  tracer  tEBipfe  par  pluftturs  f  oints,  ta 
par  un  twuventent  continu,  fans  cmnoitre  les  Axes  ni  les  Foyers. 


Fi£.  1  iç.  Soient  [  Tig.  iif.  ]  les  diamètres  conjuguez  AB,  ED,  par  le  point 
D,  extrémité  du  plus  grand, on  tirera  fur  AB  la  perpendiculaire  in- 
définie FP,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  AC,  de  D  en  F,  d'où 
l'on  tirera  au  centre  C  la  ligne  FC  ;  en  fuite  du  point  I  pris  à  volonté 
fur  C  D,  on  mènera  une  parallèle  IG  à  la  ligne  FP,  &  une  autre  IH 
nu  diamètre  AB.  Si  du  point  G ,  où  1G  coupe  FC  pour  centre  & 
pour  rayon  DF,  ou  AC,  on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  IHen 
H  &  h  ;  je  dis  que  les  points  H  &  A  font  à  la  circonférence  de 
l'Ellipfe. 
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Démonstration. 

Soit  pris  CL  fur  A  B  égale  à  H I ,  &  mené  L  H  qui  fera  parallèle  à  CD. 

A  caufe  des  parallèles  IG,  PF,  on  aura  CD:  DF::  CI:IG,  mais 
DF=GH  =  AG  par  la  conflruébon,  &  CI=LH;  &J  caufe  du 

*  triangle  reclangle  HIG ,  ÎG  =  GH  —  H I  ==CA  —  C  L  =  au  re- 
ctangle BLxLA(par  la  ç.*du  2.c  Livre  d'Euclide)  donc  fi  au  lieu  de 
CI,  on  met  fon  égal  LH,  &  au  lieu  de  DF  fon  égale  CA ,  on  aura 

CD  :  LH*::  CA  :  B  L:  xLA:  donc  le  point  H  eft  à  la  circonférence 
de  l'EUipfe,  ceq*'H  f*Uà  dèimntm. 

COROLL  A0tR  E. 

D'où  il  fuit  qu'on  peut  décrire  une  Ellipfe  par  un  mouvement  con- 
tinu au  tour  de  deux  axes  conjuguez ,  fans  autre  infiniment ,  qu'une 
Régie  &  une  fàuffe  Equerfe ,  ou  deux  autres  Régies  qui  fàlfent  un  ani 
gle  égale  à  FCB,  trouvé  comme  hous  venons  de  l'enfeigncr,  &  une 
troiiîeme  percée  ,  fuivant  les  diftances  P ,  D ,  F ,  pour  mettre  une  che- 
ville en  P  ,  &  en  F,  affez  faillantes,  pour  pouvoir  y  appuyer  les  ré- 
gies FC,  &CB;  on  mettra  un  crayon  au  troifiéme  trou  en  D ,  ou 
une  pointe  propre  à  tracer  l'EUipfe  ;  fi  l'on  fait  couler  le  point  F  ,  où  eft 
la  cheville ,  le  long  de  la  régie  FC ,  &  la  cheville  P  le  long  de  la  régie 
CB,  le  crayon  D  tracera  le  quart  d'Ellipfe  DhB,  &  fi  l'on  en  fait  de 
même  de  l'autre  côté  de  la  ligne  FC,  tranfportant  la  régie  CB  en  CA  t 
de  même  que  la  régie  FP ,  on  tracera  l'autre  quart  d'Ellipfe  CHD ,  qui 
fera  avec  le  précèdent  la  demie  Ellipfe  ADB,  cetm'il  JaJloit  faire  par  un 
mouvement  continu.  Pour  ne  pas  changer  la  régie  CB ,  il  faut  la  faire 
longue  ,  en  forte  qu'elle  excède  les  points  A  &  B  de  chaque  côté  ,  de 
la  longueur  de  DP. 

USAGE. 

Ce  Problème  peut  fervir  à  tracer  des  arcs  rampans ,  &  les  projec- 
tions des  faces  Elliptiques  en  talud ,  dont  on  n'a  ordinairement  que  les 
diamètres  conjuguez,  pour  s'épargner  la  peine  d'en  chercher  les  axes; 
mais  on  peut  le  faire  par  plusieurs  points  d'une  manière  encore  plus 
finiple. 

SECONDE  MANIERE 

Soient  les  diamètres  conjuguez  AB,  DE:  [  f ig.  121.]  ayant  mené  Fig.  121 
par  le  point  D  la  ligne  DT,  parallèle  à  A  B ,  &  par  le  point  C  la  per- 
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pendiculaire  CK,  qui  rencontrera  DT  au  point  K,  on  prolongera  cet- 
te ligne  vers  F.  Du  point  C  pour  centre ,  &  pour  rayon  CK ,  on  dé- 
crira le  quart  de  cercle  HK,  &  du  même  centre;  &  pour  rayon  le 
demi  .diamètre  CB,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  FB,  que 
l'on  divifera  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l'on  voudra , 
i ,  2,  3,  F  ;  il  convient  pour  la  commodité  &  la  promptitude  de  l'o- 
pération qu'elles  foient  égales,  parce  qu'il  faut  diviièr  l'autre  quart  de  . 
cercle  HK,  en  un  même  nombre  de  parties,  &  fi  elles  étaient  inéga- 
•  les,  il  tùudroit  qu'elles  fuflTent  proportionelles  à  leurs  correfpondantes  ; 
par  chaune  de  ces*divifions  i ,  2,  3 ,  dans  l'un  &  l'autre  quart  dë  cer- 
cle ,  on  mènera  des  parelleles  au  diamettre  CB ,  comme  a<i,  bb,  ce, 
dans  le  quart  de  cercleHK:  &  iL,  2M,  3N,  dans  le  quart  de  cer- 
cle B  F;  en  fuite  par  les  mêmes  points  1 ,  2,  3,  du  même  quart  de 
cercle  FB  ,  on  mènera  d'aut^  lignes  3  g,  i  parelleles  à  F  C,  par 
conféquent  perpendiculaires  à  Ad,  Ici  quelles  couperont  ce  diamètre 
aux  points  g ,  b  ,  /;  on  mènera  par  ces  points  des  lignes  gc,hbt  r«, 
parallèles  à  CD,  lefquclles  couperont  les  précédentes  a*,  b*,  aux  points 
«,  b,  c  qui  feront  a  la  circonférence  de  l'Etlipfe. 

Ces  Points  étant  trouvez ,  il  fera  bien  aifé  de  trouver  ceux  de  l'autre 
coté  du  diamètre  ED  ;  car  il  n'y  aura  qu'à  porter  les  longueurs  0  a , 
pbt  qc  en  ea,  f  b,  ac,fur  les  mêmes  lignes  mm,  bb,  ce,  de  l'autre 
côté  du  diamètre  CD:  on  aura  ainfi  plufieurs  points  à  la  circonférence 
de  l'Ellipfe,  par  lefquels  menant  une  ligne  courbe  à  la  main,  ou  avec 

fie  régie  pliante,  on  aura  la  demie  Ellipfe,  &  l'Ellipfe  toute  entière, 
l'on  veut;  puifque  la  moitié  C  D  B  eft  égale  à  l'autre ,  qui  paflèroit 
par  ACE ,  mais  difpofée  en  fens  contraire. 

Démonstration. 

A  caufe  des  parallèles  au  diamètre  A  B ,  &  des  divifions  égales  en 
nombre,  &  proportionelles  dans  les  quarts  de  cercle  HK ,  &TB,  les 
rayons  CK  &  CF  font  divifez  proportionellement ,  de  même  que  les 
lienes  CK  &  CD,  le  font  auffi  entr'eUes;  donc  CD:C«::CF:CN: 
&  CD:  C/>::  CF:CM  &  CD:  C*::  CF:  CL,mais.C?=£C,  Cf 
=.bb  &  Co=ia:  &  par  la  même  raifon  £3  =  CN,A2  =  CM  & 
ii  =  C  L  ,  donc  gc:  bb  ::  g  3  :  bz,  c'eft-à-cUre,  que  les  ordonnées  au 
Art  41.  diamètre  du  cercle ,  &  celles  au  diamètre  de  l'Ellipfe  font  en  même  rai- 
fon entr'eUes,  ce  ytil  falhit  démontrer. 


Problème 
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Probeme  IX. 

Abnger  oit  racourchr  les  EBiffes  en  telle  Hnifon  qu'on  vendra  ,  en  forte  quelles 
foient  toujours  les  SeSHons  d'un  même  Cylindre. 

Son  [Fi£.  119.  ]  le  demi  cercle  BFE",la  hafe  d'un  Cylyndre  qnelcon-f&  iîj. 
que;  ayant  abaiflëfur  fon  diamètre  BE,  autant  de  perpendiculaires  que 
l'on  voudra  or,  or,  cï ,  on  joindra  l'axe  AB ,  qu'on  fuppofe  donné  , 
ou  pris  à  volonté  ,  au  diamètre  BE ,  fous  quelque  angle  que  l'on  vou- 
dra comme  ABE ,  &  l'on  achèvera  de  former  le  triangle ,  en  tirant 
une  ligne  par  les  extremitez  A,  E;  enfuite  par  tous  les  points  0 ,  0  & 
r,  on  mènera  des  parallèles  à  ta  ligne  A  E,  jufqu'à  la  rencontre  de  l'axe 
AB  aux  pointe  h ,  h ,  C ,  par  lefquels  on  élèvera ,  fur  AB ,  autant  de  per- 
pendiculaires indéfinies  bi,  bi,  CD,  qu'on  fera  égales  aux  ordonnées 
or,  or,  CF,  en  forte  qu'elles  foient  terminées  aux  pointe  iiD,  par 
lefquels  on  fera  pafler  une  courbe  à  la  main ,  ou  aveç  une  régie  plian- 
te, &  l'on  aura  la  circonférence  de  PEUipfe  demandée  ;  nous  n'en  met- 
tons ici  que  la  moitié  pour  rendre  la  figure  plus  fimple,  l'autre  moi- 
tic  étant  parfaitement  égale.  • 

Demohstration. 

Si  l'on  fuppofe  le  demi  cercle  EFB ,  relevé  en  EiB ,  &la  demie 
Ellipfe  ADB  perpendiculaires  au  plan  du  triangle  ABE ,  toutes  les  per- 
pendiculaires aux  4jprnetres  EB,  AB  le  feront  à  ce  plan ,  donc  les  dif- 
tances  des  fommets  oorrefpondans  F,D,  r&  »,  qui  font  les  mêmes 
que  dD ,  Ri ,  feront  égales  aux  diftances  bo,  Ce  du  plan  ABE;  puif- 
que  les  lignes  or  ou  oK  &  bi,  leur  font  peroendiculaires ,  &  que  ces 
mêmes»;-  &  bi  font  égales  entr'elles  ;  donc  elles  formeront  autant  de  pa- 
rallelogrames ,  comme  c  C  D  d  ;  donc  fi  la  figure  E  d  \\\  )  A  F.  e  tt  une  moitié 
de  Cylindre,  la  ligne  Ce  fera  fon  axe,  «  Dd,  qui  lui  eft  parallèle, 
fera  fon  côté  ;  c'elt-à-dire ,  à  la  furface  :  il  en  fera  de  même  de  toute  au- 
tre jonctton  des  fommets  i  &  r  ou  R,  comme  bi,  Ko,  i  R  qui  fera  par- 
allèle ,  &  égale  k  bo,  laquelle  eft  parallèle  à  C  c ,  dône  /'  R  fera  parallale 
à  l'axe  Ce,  &  par  conféquect  à  la  iurfàce  flu  Cylindre,  ce  qu'il  falloit 


Que  la  ligne  ADB  foit  une  Ellipfe ,  nous  l'avons  fait  voir  au  Problè- 
me précédent;  puifqu'à  eau  le  des  parallèles  A  E ,  *  0 ,  Ce,  les  lignes 
EB ,  &  AAkfont  divifées  proportionellcment,  &  que  les  ordonnées  à 
ces  diametrW,  font  égales  entr'elles ,  &  par  conféquent  proportionelles 
à  celles  du  cercle,  par  la  conftruâion  ;  donc  la  courbe  ADB  eft  une 
Ellipfe  Géométrique.  9 

To,n  F.  T 


Digitized  by  Google 


i4«  TRAITE* 

•  Il  eft  à  propos  que  je  rende  raifon ,  pourquoi  j'ajoute  ici  Tépithete 
Géométrique  au  nom  propre  de  l'EUipfe  formée  par  ce  problème  ;  c'eft 
.  .oue  Daviler  fameux  Architecte ,  qui  a  fort  bien  écrit  fur  fon  Art , 
etoit  allez  peu  verfé  en  Géométrie,  pour  ne  pas  connoitre  l'exactitude 
de  cette  opération  ,  s'imaginant  apparemment  qu'elle  produifoit  une 
courbe  d'une  nouvelle  efpece;  ce  qui  lui  a  donné  occaîion  de  lâcher 
une  abfurdite ,  dont  j'ay  montré  le  taux  au  commencement ,  &  en 
plufieurs  endroits  de  cet  Ouvrage ,  U  fèverité  Aes  règles  Ae  Géométrie , 
(  dit-il,  Page  237.  )  ejt  inférieure  à  la  pratique ,  comme  la  méthode  des  C/jfr- 
tbes  ralougées  vaut  mieux  que  les  figures  Géométriques  ,  tT autant  qu'eu  ctP  Art , 
la  pratique  eji  préférable  à  la  Théorie  ;  quelle  mifere  d'enfcndre  aiufi  raifon- 
ner  un  Auteur,  un  Maître  de  l'Art,  &  ce  qui  clt  encore  plus  fiogulier, 
en  appeller  au  Tribunal  d'un  Otnritr ,  qui  n'eit  qu'un  efpece  de  Singe 
d'un  Géomètre,  dans  les  traits  de  la  coupe  des  Pierres,  dont  il  parle, 
le  meilleur  (  dit-il  )  ejl  de  prendre  quelque  habile  Otnrier  pour  fe  conduire ,  far- 
ce qu'il  foulage  çf?  injbruitl  quelle  mftru&ion  peut  donner  un  homme  qui 
n'agit  que  par  mémoire ,  &  une  imitation  lervile  de  ce  qu'il  a  vu  faire 
à  un  IVlaitre  qui  fouvent  ctoit  aufTi  borné  que  "lui ,  incapable  de  rendre 
raifon  de  ce  qu'il  enfeignoit  à  fon  Dilciple  ;  par  conféquent  fufceptiblc 
d'adopter  le  faux  ;  comme  le  vrai?  n'efl-ce  pas  choifir  un  Aveugle  pour 
fe  conduire  ?  car  enfin  remontons  à  ces*  Maîtres ,  de  qui  ont-ils  pû  fe 
tranfmettre  ces  préceptes  que  d'un  Gecuuetrc  ?  un  tel  raifonnement  ne 
vaudroit  pas  la  f>eine  d'être  relevé ,  s'il  n'étoit  trop  commun  parmi  les 
Architectes ,  &  olerois-je  le  dire  parmi  les  Ingénieurs ,  où  il  n'eft  aufiî 
que  trop  ordinaire  d'entendre  exalter  le  mérite  de^la  feule  pratique; 
u  me  femble  ouïr  ces  Chirurgiens  ,  qui  fe  mêlent  de  Médecine  ,  décrier 
les  Médecins  tant  qu'ils  peuvent,  fiers  d'avoir  fait  quelques  cures,  parle 
moyen  de  quelques  Remèdes  qu'ils  ont  tiré  de  cette  feience ,  &  appli- 
qué au'  hazard  ;  ils  avancent  hardiment  que  la  Pratique  vaut  mieux 
que  toute  la  Théorie  de  la  Faculté.-  mais  revenons  à  notre  fujet,  cette 
oigreflion  m'entiaine  au  delà  des  bornes  d'une  iimple  remarque. 

Corollaire. 
» 

Il  cft  évident  que  fi  au  lieu  du  diamètre  AB,  on  en  avoit  pris  ou 
donné  un  plus  petit,  comme  aB,  la  conftrucfa'on  auroit  été  parfaite- 
ment la  même  ;  Cette  ligne  auroit  été  divifée  auflï  proportionellement 
à  la  ligne  £B,  aux  points  /,  »,  en  élevant  fur  ces  points 

autant  de  perpendiculaires  à  aB  ,  égales  aux  correfoond^pes  or  :  on 
aura  autant  de  points  à  la  circonférence  d'une  Eliipie  ,  qui  fera  beau- 
coup plus  courte  que  la  précédente ,  &  qui  fera  cependant  toute  à  la 
iurfate  du  même  Cylindre  P4*gja  même  raiion 
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Corollaire  II 

D'eu  fl  fuit:  i.*  Que  fi  l'angle  BcC  eft  aigu  ou  obtus,  le  Cylindre 
en  queftkm  fera  fcalene  ;  de  forte  qu'il  pourra  arriver ,  que  fi  l'on  pre- 
noit  un  diamètre  égal  à  BE  qui  fit  avec  Ce  un  angle  égal  aBcC,  U 
fedion  fera  encore  un  cercle,  comme  par  exemple  Ex. 

2.'  Que  fi  au  lieu  du  demi-cercle  EFB ,  pris  pour  bafe  d'un  Cylin- 
dre fcalene,  on  avoit  le  demi-cercle  AGB,  &  que  l'on  prit  le  diamè- 
tre EB  pour  l'axe  d'une  Ellipfe  racourcie,  on  trouveroit  par  la  même 
conftruéfion  cf  égale  à  la  moitié  du  çrand  axe  de  cette  Ellipfe ,  en  por- 
tant CG  en  cf>  &  4L  en  *K;  &  ainfi  de  fuite  pour  toutes  les  or- 
données. 

Corollaire  HT 

Non  feulement,  on  peut  transformer  ainfi  une  Ellipfe  en  un  autre,' 
plus  ou  moins  alongée,  ou  une  Ellipfe  en  un  cercle,  qui  foit  la  bafe 
d'un  même  Cylindre;  mais  auffi  l'on  peut  encore  transformer  une  por- 
tion moindre  que  la  demie  Ellipfe,  ou  que  le  demi-cercle  en  une  autre 
plus  alongée ,  &  plus  accouru e  ,  en  telle  raifon  que  Ton  voudra ,  fans 
qu'il  foit  necef&ire  d'en  avoir  les  diamètres ,  par  le  feul  alongement  des 
abfcifcs,  &  la  repétition  des  ordonnées  correfpondantes. 

Soit  [  Tig.  120.  ]  un  Seâeur,  de  cercle  ÙCe ,  ou  Amplement  un  ffc.  im? 
arc  D  e  qu'A  faut  convertir  en  portion  d'Ellipfe  JE  qui  foit  lèétion  d'un 
même  Cylindre,  dont  D*  eft  portion  de  la  bafe.  Ayant  mené  par  les 
extremitez  D  &  e  deux  lignes  droites  Da,  ea  qui  Ment  entfelles  un 
angle  droit  ou  quelconque  en  a;  on  divifera  la  ligne  ai) en  autant  de 
parties  égales  qu'on  voudra ,  comme  ici  en  trois ,  &  l'on  mènera  par 
les  points  2,  &  3.  des  parallèles  2p,  3;  à  la  ligne  ae;  enfin  te  ayant 
fait  a  part  l'angle  dAE,  égal  à  l'angle  D  a* ,  on  divifera  Ad  en  même 
nombre  de  parties  égales,  ou  proportionelles ;  fi  les  divifions  de  la  pre- 
mière ligne  aD  étaient  inégales,  &  par  les  points  2.  &  3.  de  divifion 
de  la  ligne  donnée  Ad,  on  mènera  des  lignes  2P,  3P,  parallèles  & 
égales  aux  précédentes,  correfpondantes  aux  mêmes  divifions  2p,  3/; 
la  ligne  courbe  oui  fera  menée  par  les  points  EPpd,  fera  la  portion 
d'Ellipfe  que  ton  cherche. 

Pour  fentir  la  raifon  de  ce  Corollaire ,  il  faut  achever  le  cercle  ,*  en 
trouvant  le  centre  C  de  l'arc  donné  De,  &  mener  CB  parallèle  à  aD; 
qui  coupera  les  lignes  ;  2 ,  p  3  prolongées  aux  points  /  &  g. 

Présentèrent,  puifque  à  la  Figure  119.  nous  avons  opéré  fur  les 
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diamètres  AB,  EB  ;  on  peut  coniidcrer  le  triangle  ABE ,  comme  une 
fection  par  l'axe  du  Cylindre,  dont  lç  rayon  CB  de  la  Figure  120. 
peut  reprefenter  une  partie  de  la  fection  de  ce  plan  avec  la  baie  B^rB, 
&  la  ligne  aD,  celle  d'un  plan  parallèle  à  la  fection  par  l'axe  ,  lequel 
retrancne  des  lignes  parallèles//»,  gf,  des  parties  égales  fi ,  g  3  ,  non 
feulement  dans  le  cercle  de  la  bafe)  mais  encore  dans  PEllipfe  de  la 
ion  ;  par  conféquent ,  puifque  les  ordonnées  de  l'Ellipfe  doivent 
:  égales  à  celles  du  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre ,  fi  l'on  retran- 
des  correfpondantes ,  des  parties  égales  ,  les  reftes  doivent  encore  être 
égaux  ;  mais  les  abfcifes  par  la  conltxuclion  font  proportionelles ,  donc 
l'arc  Ed  de  la  fection  oblique  du  Cylindre  correlpond  parfaitement  à 
l'arc  e  D  de  là  bafe ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problême  eft  fans  contredit  le  plus  utile  de  tous  ceux,  dont  on 
peut  faire  ufage  pour  la  coupe  des  Pierres  ;  car  comme  la  plupart  des 
des  voûtes  font  des  Cylindres  Droits  ou  fcalenes ,  &  coupez  oblique- 
ment par  des  différentes  rencontres  de  plans  ou  de  Cylindres  égaux, 
ou  de  bafes  Elliptiques  égales  ;  on  a  continuellement  befoin  d'alonger 
ou  de  racourcir  les  courbes  des  ceintres,  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
la  Cerce  ralongée. 

JQiukt  à  l'ufage  du  fécond  Corollaire ,  il  eft  aufll  fréquent  en  plu- 
fieurs  rencontres,  par  exemple  pour  trouver  les  joms  de  tête  de  la 
Porte  en  Tour  ronde,  &c.  comme  on  le  verra  au  4.'  Livre. 

"De  U  Tarabole. 

Problème  X 

VAxe  ^une  Parabole  ,  &  un  Point  à  fa  circonférence  iunt  donnez. ,  la  tra- 
cer far  fluftem  Points,  &  far  un  Mouvement  continu. 

Pl.  11. 

Tij.  jzz.  Soit  [  Fig.  122.  ]SOàr  l'axe  donné,  &  D  le  point  de  la  Parabole 
à  fon  contour.  Ayant  tiré  de  ce  point  une  pej^endiculaire  DO  fur  l'axe 
S  O,  on  tirera  la  ligne  SD,  fur  laquelle  au  point  D,  on  fera  la  perpen- 
diculaire D4,  qui  coupera  l'axe  S  O  prolongé  au  point  4;  la  longueur 
O  4.  fera  le  Paramétre  de  la  Parabole ,  qu'on  divifera  en  quatre  parties 
égales ,  dont  on  en  portera  une  de  part  &  d'autre  du  fommet  S  en  F , 
pour  avoir  le  Foyer  F,  &  en\G  fur  l'axe  4 S  prolongé  pour  avoir  la 
t)ireclrice  W>,  laquelle  eft  une  perpendiculaire  à  l'axe  prolongé  d'un 
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quart  du  Paramètre  au-delà  du  fommet  S,  nous  en  dirons  Mage  ci- 
après. 

On  tirera  enfuite  autant  de  perpendiculaires  que  l'on  voudra  à  l'axe 
S  O ,  pour  axoir  la  même  quantité  de  points  au  contour  de  la  Courbe 
comme  ;K ,  dont  les  points  i  &  i  font  pris  à  volonté  ;  ou  bien  on 
cherchera  le  Paramètre ,  en  prenant  au  contour  de  la  Parabole  un  point 
K  à  volonté,  par  lequel  &  par  le  fommet  S,  on  mènera  KSa  indé- 
finie, puis  portant  en  S  b  la  longueur  iK,  on  tirera  par  le  point  b 
une  perpendiculaire  à  l'axe  prolongé,  laquelle  coupera  \  &  au  pointa, 
la  ligne  b  a  fera  le  Paramètre  qu'on  cherche,  dont  le  quart  porté  de  S 
en  G,  donnera  la  fection  de  l'axe  &  de  la  Directrice  ;  enfuite  ouvrant 
le  compas  de  Pintervale  G  i ,  à  chaque  point  i  en  particulier ,  on  po- 
fera  une  des  pointes  en  F,  d'où  comme  centre ,  on  décrira  un  arc 
qui  coupera  en  K  chaque  perpendiculaire  en  iK,  pour  laquelle  on  a 
pris  l'intervale  i  G  correfpondant,  faifant  de  même  pour  toutes  les  lig- 
nes, on  fe  fervira  du  même  centre  F,  &  par  tous  les  points  SKKD  ; 
on  tracera  à  la  main ,  ou  avec  une  Régie  pliante  une  courbe  qui  fera 
la  ^parabole  que  l'on  cherche;  on  en  fera  de  même  pour  l'autre  côté 

• 

Démonstration. 

•    ■  • 

La  ligne  O  4.  par  la  définition  du  Paramètre  à  la  première  conftruftion , 
ou  a  b  à  la  féconde  ayant  été  faite  troifiéme  proportionelle  à  l'axe  S  O ,  &à 
l'ordonnée  OD  ou  i  K,  eft  le  Paramètre  de  la  Parabole ,  dont  le  quarjtefUa 
diftance  du  fommet  S  au  Foyer  F,  &  au  point  G  par  où  paflè  la  directrice. 

Or  la  diftance  de  cette  ligne  et  toujours  égale  à  celle  du  Foyer  à 
l'extrémité  de  l'ordonnée,  comme  il  eft  démontré  dans  les  fccuorkco- 
niques,  donc  la  courbe  SKD  eft  une  Parabole.  * 

Seconde  Manière  far  un  Mouvement  continu. 

O  n  prendra  un  cordeau  égal  à  la  diftance  O  G ,  dont  on  atachera 
un  bout  fur  la  branche  EL,  d'une  Equerre  HEL,  .mefurant  fâ  lon- 
gueur depuis  le  point  E  de  fon  angle ,  &  l'autre  bour  fera  arrêté  à  un 
clou  au  Foyer  F  :  enfuite  ayant  pofe  la  branché  EL  fur  l'axe  S  O,  & 
l'autre  branche  EH  fur  la  directrice  HA  ,  on  y  appliquera  une  régie 
HR,  puis  appuyant  avec  un  crayon  ou  une  pointe  fur  le  cordeau  pour 
le  tenir  appliqué  contre  la  branche  EL,  on  reculera  FEquerre  le  long 
de  la  régie  HR ,  &  à  mcfure  qu'on  l'écartera  de  l'axe  S  O  toujours  pa- 
à  elle-même,  le  crayon  coulant  dans  le  pli  du  cordeau  au 
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point  C ,  tracera  la  Parabole  d'un  côte  de  l'axe  ;  on  tranfportera  enfui  te 
fEquerre  pour  tracer  l'autre  moitié  du  côté  apofé. 

Il  eft  évident  que  cette  opération  eft  precifément  la  même  gue  la 
précédente  »  mais  exécutée  d'une  manière  Méchanique  ;  puifque  l'on 
aura  par-tout  CE  =  CF,  comme  l'on  a  eû  Ci  =FK ,  ce  qui  eft  la. 
propriété  de  la  Parabole. 

USAGE. 

La  defeription  de  la  Parabole  n'eft  pas  d'un  fréquent  Ufage  dans  la 
coupé  des  Pierres  ;  elle  iert  cependant  pour  tracer  les  arcs  de  face  des 
Trompes  quarrées  par  devant  dans  un  angle  Droit  :  l'axe  qui  eft  la 
ligne  du  milieu  de  niveau  à  Plmpofte  eft  donné ,  &  la  rencontre  du  mi- 
lieu de  la  Trompe ,  avec  l'aplomb  au  bout  de  cette  ligne ,  eft  le  point 
donné  au  contour  de  la  Parabole. 

Elle  peut  auflî  fervir  à  tracer  un  arc  Rampant ,  dont  les  Piédroits 
(ont  en  furplomb,  dans  une  ur  confiance  ,  dont  nous  parlerons  dans  la 
fuite.  Elle  fert  encore  à  tracer  les  jambages  des  cheminées  les  plut 
propres  à  réfléchir  la  chaleur  du  Feu,  comme  l'a  démontré  M.  Gauger 
dans  la  Méclianique  du  Feu ,  où  il  en  tait  voir  l'avantage  fur  ceux  qui 
font  parallèles  entr'eux. 

Comme  cette  courbe  refemble  fi  fort  à  la  Chaînette,  que  quelques  Ma- 
thématiciens s'v  font  mépris ,  comme  le  grand  Gallilei,  &  après  lui 
AI".  Blondel  dans  fes  Problèmes  de  l'Architecture,  Parent,  «  le  P.  Castel 
dans  fa  Mathématique  univerfclle  ;  on  pourroit  s'en  fervir  à  tracer  les 
Cintres  des  voûtes ,  dont  on  fiit  les  Voufloirs  égaux.  Je  crois  aufli  avoir 
lu  quelque  part  qu'un  fameux  Architecte  fe  ferroit  de  la  Parabole  dans 
les  centres  des  Lunettes  dans  un  Berceau. 

Enfin  on  pourroit  faire  ufage  de  ce  Problème  pour  le  renflement  & 
courbure  dn  profil  de  diminution  des  colonnes ,  au  lieu  des  deux  ma- 
nières ufitées,  l'axe  donné  eft  le  diamètre  de  la  bafè,  l'abcifie  eft  la  dif- 
férence des  deux  demi-diametres  à  la  bafe ,  &  fous  le  chapiteau  ;  c'eft-à- 
dire,  la  diminution' d'un  côté,  le  fommet  eft  l'extrémité  de  ce  diamètre  ;& 
le  point  à  la  circonférence  eft  celui  de  diminution  du  diamètre  fupe- 
rieur,  c'eft-a-dire,  fon  extrémité  fous  l'Aftragale. 
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De  CHypcrbolc. 
Problème  X. 

Le  Centre ,  le  Sommet  &  un  point  tut  contour  de  P  Hyperbole  étant  donnez  r 
la  décrire  par  plufieurs  Points ,      par  un  Mouvement  continu. 

Soit  le  centre  C  ,  le  fommet  S ,  Se  le  point  D  à  la  circonférence , J 
la  ligne  CO  mené  du  centre  par  le  fommet  S  en  O ,  fera  l'axe  prolon- 
gé ,  auquel  la  perpendiculaire  OD  fera  une  ordonnée.  Des  points  S  &D 
pour  centres,  &  pour  rayon  une  ouverture  de  compas  pnfe  à  volonté; 
on  fera  des  léchons  d'arcs  en  ;  Se  <j,  pour  mener  par  ces  points  une 
ligne  ptj,  laquelle  étant  prolongée,  s'il  le  faut,  coupera  l'axe  CO  en 
V;  d'où  comme  centre,  &  del'intervale  VS,  ou  VD;  on  décrira  le 
demi-cercle  SDG,  qui  rencontrera  S  O  prolongée  en  G  :  enfuite  avant 
porté  la  longueur  O  G  fur  la  ligne  D  O ,  prolongé  en  O  H  J  on  lui  mè- 
nera par  le  point  S  la  parallèle  indéfinie  IST;  on  prolongera  S  C  en 
R ,  faifant  CR  =  C  S  :  on  tirera  RH ,  qui  coupera  iT  en  I;  on  por- 
tera la  longueur  SI  en  SK,  pour  avoir  la  ligne  KR,  qu'on  diviferaen. 
deux  également  au  point  M,  ou  fera  le  centre  d'un  demi-cercle  RT  K , 
dont  eue  fera  le  diamètre ,  &  dont  l'arc  coupera  la  ligne  S  T  en  T  ; 
puis  ayant  divifé  ST  en  deux  également  au  point  N,  on  portera  la  di- 
ftance C  N  en  CF;  le  point  F  fera  un  des  Foyers  de  l'Hyperbole ,  & 
fi  on  porte  la  diftance  S  F  en  R/",  on  aura  l'autre  Foyer. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fi  l'on  veut  trouver  plufieurs  pointe 
de  1'HvperboIe  avec  le  compas  d'une  ouverture /L  prife  à  volonté, 
pourvu  qu'elle  fbit  plu»  grande  que /S,,  pour  rayon,  &  du  point  / 
pour  centre  ,  on  fera  un  arc  /  L  ;  enfuite  on  portera  le  même  intervale 
//  de  R  en  o  ,  par  exemple  ,  fiir  l'axe  prolongé,  &  l'on  prendra  la  dif- 
férence oS  de  cet  interyale  &  du  premier  axe  RS/  &  de  cette  diffé- 
rence o  S  pour  Rayon ,  &  du  Foyer  F  pour  centre  ,  on  fera  un  autre 
arc  xy  ,  qui  coupera  /L  au  point  x ,  lequel  fera  à  la  circonférence  de 
l'Hyperbole ,  on  trouveraJe  même  autant  de  points  que  l'on  voudra 
de  cette  Courbe. 

Seconde  Manière  par  m  Mouvement  contint. 
« 

Ayant  pris  une  régie  /E  d'une  longueur  convenable ,  qui  excède  la 

J)Ius'  grande  diftance  fD  du  Foyer  oppofé/,  au  point  donné  D;  on 
ui  fera  un  trou  au  bout /pour  y  paftèr  un  clou,  fur  lequel  elle  fera 
mobile;  on  portera  fur  cette  régie  îa  longueur  RS  du  premier  axe* de 
/  en      enfuite  on  prendra  un  cordeau  de  longueur  égale  à  QD ,  dont 
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on  attachera  un  bout  à  l'autre  Foyer  F,  puis  polknf  la  régie /E  fur 
Fo,  on  étendra  le  cordeau  qui  eft  lâche  dans  cette  ficuation ,  en  le  ti- 
rant par  un  pli  de  F  en  S ,  le  long  de  la  régie ,  &  en  l'écartant  pai  le 
bout  E,  l'autre  reliant  fixe  en/,  on  appuyera  fur  le  pli  du  cordeau 
avec  un  crayon  ou  une  pointe  d'outil  contre  la  régie ,  en  le  faifant  cou- 
ler vers  D,  &  l'on  tracera  ainfi  l'Hyperbole,  comme  nous  l'avons  dit 
de  l'EUipfe  &  de  la  Parabole. 

Démonstration. 

L'on  a  cherché  une  troifiéme  proportionelle  OG  à  l'abfcuTe  OS,&  k 
l'ordonnée  OD,  pour  trouver  par  fon  moyen  le  Pammetre  SI,  car 
HO=OG:  SI:  :RO:  RS;  maisauflïle  Paramètre  eft  troifiéme  pro- 
portionelle au  premier  axe  RS,  &  au  fécond  bY,  donc  en  cherchant 
une  moyenne  proportionelle  S  T  entre  SR  &  S I  as  S  O ,  on  aura  b  C  Y 
qui  lui  eft  égale  ;  or  il  eft  démontré  dans  les  feclions  coniques ,  que  la 
diftance  du  centre  C  au  point  N,  milieu  de  S  T  eft  égale  à  celle  de 
ce  centre  au  Foyer,  parce  que  S  N  eft  moyenne  proportionelle  entre 
RF  &  S  F,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  entr  /S&  SF,  comme  il  eft 
évident  par  la  œnftruéhon  ;  donc  les  points  /  &  F  font  les  Foyers  ;  il 
eft  aufli  démontré  que  la  différence  des  lignes  /D,  F  D  tirées  des  foyers 
à  un  point  de  l'Hyperbole  eft  égale  au  premier  axe  RS;  donc  l'Hy- 
perbole eft  décrite  par  les  points  S  &  D,  ce  qu'il  fallût  faire.  , 

Il  eft  clair  que  la  féconde  opération ,  par  un  mouvement  continu 
eft  precifément  la  même  que  la  première  par  plulieurs  points  ;  puifque 
l'on  y  a  pris  la  différence  FD  du  premier  axe  RS,  pour  en  faire  la 
diltance  du  foyer  au  crayon  D  ;  ce  n'eft  donc  que  la  même  chofe  fai- 
te méchaniquement  avec  un  cordeau ,  au  lieu  d'un  compas. 

Corollaire. 

I i£.  1 14.    Si  les  deux  axes  font  donnez  ,  les  foyers  fe  trouvent  très-facilement 
en  élevant  du  point  S  une  perpendiculaire  S<i  =  CD,  &  tirant  CW 


qui  fera  la  diftance  du  centre  C  au  foyer  F,  que  l'on  tranfporte  en  F 
par  un  arc  d¥  fur  le  premier  axe  prolongée 


lig.  1 24.  k  foui-  remarquer  que  dans  PArchitecwre  où  les  Cônes  font  prefque 
toujours  donnez ,  Se  le  point  ou  la  pofition  du  plan  de  leur  feûion 
dans  le  triangle  par  l'axe  du  Cône ,  les  deux  axes  font  auffi  toujours 
donnez;  car  [Fig.  124.]  foit  ADB  le  triangle  par  l'axe,  &  le  plan  cou- 
pant H SC  prolongé;  h  l'on  prolonge  aufli  le  côté  BD  jufqu'à  la  ren- 
contre du  plan  en  X ,  la  diftance  S  X  eft  la  longueur  du  premier  axe , 
lequel  étant  divifé  en  deux  également  enC,  la  ligne  CD  fera  la  moitié 

du 
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du- fécond  axe;  &  fi  par  le  centre  C,  on  tire  deux  lignes  droites  CP 
&  CT,  parallèles  aux  cotez  DA,  DB,  on  aura  auffiles  Afymptotes, 
dont  on  peut  faire  ufage  pour  décrire  l'Hyperbole  par  plufieurs  points. 
Cependant  comme  il  peut  arriver  que  le  triangle  par  l'axe  du  Cône 
ne  foit  pas  donné  ;  parce  que  l'on  peut  confîderer  les  fedions  coniques 
hors  du  Cône.  Nous  allons  feire  voir  comment  l'on  peut  trouver  let 
Afymptotes  d'une  Hyperbole ,  dont  on  ne  connoit  que  le  centre ,  le 
fommet  &  une  ordonnée  ;  de  même  que  dans  la  propofkion  précedea- 
te,  ou  feulement  un  diamètre  &  une  ordonnée. 

Problème  XIL 

Etant  donnez  Je  Centre ,  le  Sommet  £<f  une  Ordonnée  à  F  Hyperbole  ,  ou  feu- 
lement un  Jtemier  Dinnetre  &  une  Ordonnée ,  trouver  les  Afymptotes  &  U  dé- 
crire par  plufieurs  joints. 

Soit  [  rjg.  12^.  ] le  centre  C ,  le  fommet  S ,  &  l'ordonnée  DO ,  on  fifc.  uJ 
auta  l'intervale  CS  pour  la  moitié  d'un  diamètre,  dont  le  double  SP 
fera  le  diamètre  entier ,  auquel  [  étant  prolongé  ]  la  ligne  DOeft  une 
ordonnée  qui  lui  fera  perpendiculaire,  fi  ce  diamètre  eft  un  axe. 

Par  le  point  S,  on  mènera  A  B  parallèle  indéfinie  à  DO,  &  par  Iç 
point  donné  D,  au  contour  de  l'Hyperbole;  on  tirera  la  ligne  DP  qui 
coupera  AB  en  A  ;  on  fera  SG  égal  a  AS ,  &  par  le  point  G  ayant  me- 
né GR  parallèle  à  DO,  ou  AB;  on  tirera  la  droite  JDSR  qui  coupera 
GR  au  point  R,  la  ligne  G  R  fera  le  Paramètre  que  l'on  divifera  en 
deux  également  en  M;  on  portera  la  longueur  G  Aï  de  S  en  A,  &  fur 
b  C ,  comme  diamètre  ayant  décrit  un  demi  cercle  ;  on  mènera  S  M 
perpendiculaire  à  CA,  laquelle  étant  moyenne  proportionelle  entre  le 
demi  diamètre  CS ,  &  le  demi  Paramètre  G  M  =  SA ,  fera  égale  à  la 
moitié  du  diamètre  conjugué  au  prqrnier  SP:  on  portera  donc  la  lon- 
gueurs N  en  SB,  qui  eft  parallèle  à  DO  [  par  la  conftruch'on  ]  la  ligne 
menée  du  centre  C  par  le  point  B ,  fera  une  Afymptote  :  la  même  di- 
ftance  portée  de  l'autre  côte  vers  A  donnera  aufli  le  point  par  où  doit 
palfcr  l'autre  Afymptote  CE;  ce  qu'il  faBoit  premièrement  trouver. 

Les  Afymptotes  étant  données ,  il  eft  très  facile  de  trouver  autant  de 
points  que  l'on  voudra  au  contour  de  l'Hyperbole  ;  car  ayant  fait  O  d 
égal  à  l'ordonnée  OD  prolongée  de  part  &  d'autre  vers  r  &  r ,  on  tire- 
ra à  volonté  les  lignes  q r,  Qr  par  les  pointe  D  &  d ,  enfuite portant 
les^ongueurs  Dr,  dr  de  <j  enl,  &  Q.en»;  on  aura  les  points i  8c  i qui 
font  à  l'Hyperbole  ;  on  tirera  autant  de  ces  lignes  Qr  qu'on  voudra  trou- 
Ter  de  points J ,  &  par  ces  points  ,  &  les  points  D,  S,  d,  on  tracera 
Toi».  I  V 


ff4  TRAITE' 

une  courbe  à  la  maîn ,  ou  avec  une  régie  pliante ,  laquelle  donnera  le 
contour  de  tHyferbok  qu'on  cherche. 

On  voit,  comme  au  Problême  précèdent,  que  fi  on  a  la  moitié  du 
diamètre  conjugué  toute  l'opération  eft  abrégée;  puifqu'il  ne  s'agit  que 
de  la  porter  de  S  en  fi ,  pour  avoir  le  point  B  de  l'ATymptote  qu'oa 
doit  mener  par  le  centre  C  donné. 

..  . 

'  La  dinumflration  de  ce  Problême  dépend  de  quelques  proprietez  des 
fechons  coniques  que  nous  ne  pouvons  rappeller  ici;  on  les  trouvera  dans 
%  tous  les  Traitez  des  feclions  coniques. 

La  principale  eft  que  les  lignes  qui  traverfent  les  HypeAples  dMne 
Afymptote  à  l'autre  font  coupées  également  par  leurs  diamètres  ;  &  parce 
que  les  ordonnées  DO  Se  dO  font  égales ,  comme  dans  toutes  les  fec- 
tions  coniques,  les  rejtes  Dr,  &  dr  t  font  aufli  égaux;  ce  qui  fait  la 
bafe  de  l'opération. 

USAGE. 

On  rencontre  aflèz  fouvent  des  Hyperboles  ,  lorfqu'il  s'agit  de  faire 
des  voûtes  ou  d'autres  corps  coniques.  La  defeription  de  cette  courbe 
eft  néceffàire,  1/  pour  faire  l'Epure  de  la  Porte  en  Tour  ronde,  &  en 
Talud ,  fuivant  notre  méthode  ;  2.*  pour  le  trait  de  la  Trompe  coni- 

Sue  à  trois  Pans  ;  pour  la  Trompe  en  tour  ronde  érigée  fur  une 
gne  droite  ;  4/  pour  les  joins  de  la  Corne  de  Vache  ;  j.'  pour 
les  naiflânecs  des  arriéres  voulfures  bombées  ;  6.*  pour  la  nouvelle  ar- 
rière "vouflure  de  Marfeille  ;  7."  pour  les  lunettes  ébrafées  dans  une  voû- 
te fphérique  ;  8."  les  arcs  rampans  dont  les  piédroits ,  feroient  en  fur- 
plomb  dans  certains  cas  ;  9"  pour  les  joins  montans  des  arrondifTe- 
mens  coniques  des  angles  entaluQ;  10.*  pour  la  folution  du  Problè- 
me qui  donne  la  manière  de  tirer  les  joins  de  Tête  des  ceintres  Ellipti- 
ques ou  Hyperboliques  par  des  points  donnez  hors  de  ces  courbes  ; 

enfin  le  Problême  précèdent  peut  fervir  C  l'on  veut  au  trait  de  la 
courbe  de  diminution  &  de  renflement  des  colomnes ,  au  lieu  de  la 
Conchoide  de  Nicomcde  ;  l'Hyperbole  félon  moy  vaudrait  mieux  pour 
la  grâce  du  contour,  parce  que  fi  on  les  diminuoit  à  la  manière  des 
anciens  dès  Je  bas,  le  fuit  de  la  colomne  auroit  plus  de  grâce  étant 
portion  d'Hyperboloide  que  de  Cône  tronqué;  &par  la  nature  de  l'Hy- 
perbole la  partie  inférieure  de  la  colomne  auroit  le  plus  grand  arron- 
diiTement  qui  diminuerait  &  le  redrefferoit  en  montant  fous  le  chapi- 
teau; ce  qui  auroit  une  grande  analogie  avec  celui  que.  la  nature  fait 
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sux  Arbres,  &  par  conféquent  une  plus  grande  beauté,  qui eftune plut 
parfaite  imitation  de  la  nature.  m 

On  auroit  donc  pour  fommet  le  côté  de  la  bafe,  pour  point  à  la  tir* 
conférence  de  l'Hyperbole,  &  pour  ordonnée  celui  de  la  diminution 
fous  l'Altragale  du  chapiteau ,  &  pour  le  centre  la  diftance  du  Modu* 
le ,  ou  demi  diamètre  ae  la  colomne  à  la  bafe  porté  fur  la  prolon- 
tion  de  ce  diamètre  hors  de  la  colomne,  ce  qui  tombe  dans  le  cas 
Problème  précèdent 


De  tout  ce  que  l'on  vient  de  dire,  &  de  plufieurs  autres  endroits 
où  nous  avons  parlé  des  fecu'ons  coniques  ;  on  peut  conclure  que  ceux 
qui  difent  comme  l'Autheur  Moderne  de  la  pratique  de  la  coupe  des 
Pierres,  que  les  fecuons  coniques  n'y  font  pas  néceflaires,  n'en  con- 
nouTent  pas  les  ufàges. 

SCHOLIL 

Par  une  conftruclion  femblable  à  celle  de  ce  Problème,  on  peut  dé- 
crire au  dehors  ou  au  dedans  d'une  feétion  conique  quelconque  une 
courbe  femblable ,  dont  il  fuffit  d'avoir  un  feul  point  donné. 

Soit,  pour  exemple  [  Kg.  127.  ]  une  EDipfe  donnée  PTB,  dans 
laquelle  on  en  veut  décrire  une  femblable  par  un  point  donné  e;  on 
tirera  à  volonté  par  ^point  e  une  ligne  1.  a.  qui  coupera  l'EUipfe  don- 
née aux  points  1.  2™n  portera  l'intervale  e  1.  de  2.  en  f,  le  point/ 
fera  un  fécond  point  de  l'Hlipfe  demandée  ;  lequel  fervira  à  en  trouver 
un  troifvéme,  en  menant  par  /  une  ligne  auffi  à  volonté  £4;  on 
portera  l'intervale  3/,  de  4.  en  g,  où  fera  un  troiliéme  point ,  lequel  fer- 
vira à  en  trouver  un  quatrième  A,  en  tirant  s&6>  &  portant £f  en 
6  b ,  ainfi  de  fuite. 

» 

• 

Ce.  que  nous  difons  ici  pour  PEllipfe  convient  auffi  à  la  Parabole  Se 
à  l'Hyperbole;  c'eft  pourquoi  M.  de  La  Hire  a  appelle  les  Figures  fem- 
blables  inferites  ou  circonferites  à  une  fedKon  conique  ;  avec  cette  pro-' 
prieté  JJymptotiquet ,  en  ce  que  l'une  peut  être  confiderée  à  l'égard  de 
l'autre  ,  comme  une  Afymptote  courbe  ,  j'explique  ce  nom  que 
j'adopterai  quelques-fois  pour  éviter  les  périphraies ,  parce  que  j'ay  trou- 
vé un  grand  iViathemaucien  qui  ne  le  trouvoit  pas  à  fon  gré. 


Vij 
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Problème  XIIX 

Par  cinq  Points  donnez  ^ui  ne  foimt  pas  en  ligne  droite  ,  tracer  une  SeSion 
tonique  quelconque  far  un  Mouvement  continu ,  fans  en  connaître  les  Axes ,  lef 
Dianutres,  les  Centres  ni  Us  Foyers.  ■ 

■m 

•  - 

Tig.  i%6.  Soient  [  fis.  126.  ]  les  points  donnez  ABCDE,  par  lefquels  on 
veut  faire  palier  une  fedion  conique  qui  fe  trouvera  fuivant  leur  fitua- 
tion  une  Ellipfe,  une  Parabole,  ou  une  Hyperbole;  dans  l'exemple  pro- 
pofé ,  ils  conviennent  à  une  Ellipfe.  Ayant  tiré  par  deux  de  ces  points , 
comme  AB  une  ligne  FG ,  prolongée  au  delà  des  points  A  &  B ,  on 
tirera  les  lignes  AC,  AB ,  AE  &  BC,  BD,  BEr  enfuite  on  prendra 
avec  deux  régies ,  ou  avec  l'inflniment  qu'on  appelle  Sauterelle  les  an- 
gles DAF,  DBG,  dont  on  appliquera  le  côté  AD  en  AC,  la  branche 
Af  fe  rangera  fur  Ax ,  de  même  la  branche  BD  de  l'autre  angle  étant 
portée  en  BE,  l'autre  branche  BG  fe  rangera  en  BX;  on  en  fera  de 
même  des  angles  BEh,  BDI ,  &  l'on  aura  l'interfedion  des  côtez  EA 
avec  Ax  au  point  x  &  i,  avec  BY,  au  point  Y.  On  tirera  la  ligne 
droite  xjr;  enfuite  ayant  fait  avec  les  mêmes  Sauterelles  ou  quatre  ré- 
gies les  angles  BAD ,  ABD  mobiles  fur  les  points  A  &  B ,  comme  fur 
des  pivots,  on  fera  croifer  les  deux  branches  de  la  Sauterelle  tout  le 
long  de  la  ligne  droite  x  y,  comme  par  exemple  en  {,  les  deux  autres 
branches  Ag,  B/  fe  croiferont  en  un  point  comme  L,  qui  fera  à  la  cir- 
conférence de  la  fedion  conique  ;  on  continuera  de  même  en  prome- 
nant la  croifée  de  K  tout  le  long  de  xy;  mais  lorfque  les  branches  B/, 
AG  feront  au  delïbus  de  B  &  A  du  côté  de  laftjgne  xy ,  il  faudra  en 
prolonger  l'alignement  par  une  régie  appliqué  aiHong  de  A^ou  deBF. 

La  déntonfiratkm  de  cette  conftruction  eft  un  peu  trop  longue  pour  lui 
donner  place  ici  :  il  fuffira  de  dire  qu'il  eft  démonftre  dans  les  Traitez 
des  fedions  coniques,  qu'on  peut  en  faire  palier  plufieurs  différentes  par 
quatre  points  donnez ,  mais  non  pas  par  cinq  ;  or  fuppofant  (  comme  il 
eft  vrai  )  que  ce  mouvement  organique  ne  peut  produire  qu'une  courbe 
du  fécond  ordre  ,  fi  les  points  fe  trouvent  diljpofcz  pour  une  Ellipfe  ; 
il  n'y  en  aura  qu'une  qui  fatisfaffe  à  la  proportion.  On  peut  voir  fur 
cela  le  fçavant  Livre  de  AL  Mac-Luurai  intitulé  Geometria  Organica,  ■ 

1  Problème  XV. 

Deux  Touchantes  avec  les  Points  d'attouchement  à  une  SeSfion  Conique ,  £<?  U 
Direction  d'un  feul  Diamètre  étant  donnez ,  trouver  Autant  de  Points  que  Pon  voudra 
de  cette  Courbe, fans  connoitre  le  Centre  de  la  SeSion,  ni  la  grandeur  d'aucun  Diamètre. 

fig.  12%    Soient  les  deux  touchantes  données  AD,  DE,  [  Fig,  129.  ]  qui 
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touchent  la  fetftion  conique  cherche'e  aux  points  A  &  B  :  foit  auffi  la  ligne 
AP  portion  d'un  diamètre ,  dont  on  n'a  pas  la  longueur ,  mais  feulement 
la  pofition ,  c'eft-à-dire ,  l'angle  DAP ,  qu'il  fait  avec  la  touchante  AD  : 
ayant  tiré  la  droite  AB  d'un  point  d'attouchement  à  l'autre ,  on  la  di- 
vifcra  en  deux  également  en  b  ,  p«j%ù  on  tirera  la  ligne  droite  DFC  in- 
définie, qui  fera  portion  d'un  diamètre,  fur  lequel  on  cherche  un  point 
de  la  Courbe. 

i 

On  fçait  que  fi  la  feclion  eft  une  Parabole,  cette  ligne.DClèra  pa- 
rallèle à  AP ,  autre  pofition  de  diamètre  donnée  :  fi  eue  doit  être  une 
Ellipfe,  les  lignes  AP  &  DC feront  convergentes  vers  C,  &  fi  elle  doit 
être  une  Hyperbole ,  elles  feront  divergentes ,  &  concourront  nors  de 
la  Courbe. 

Par  le  point  F,  on  tirera  F  G  parallèle  à  AP,  qui  coupera  AD  au 
point  G,  &  l'on  divifera  GD  en  deux  également  en  1;  par  le  point  G, 
on  mènera  G  H  perpendiculaire  à  A  D ,  puis  du  point  I  pour  centre ,  &  de 
frntervale  1A  pour  Rayon  ;  on  fera  un  arc  H  h ,  qui  coupera  G  H  au 
point  H:  enfuite  on  mènera  Ad  parallèle  à  DC,  on  fera  A&  égale, 
fi  l'on  veut  à  GH ,  où  l'on  en  prendra  une  partie  aliquote ,  conune  la 
moitié ,  le  tiers  ou  le  quart ,  ou  on  la  fera  plus  grande ,  «Se  l'on  fera 
A  à  égal  à  A  D  ,  ou  à  la  même  partie  aliquote ,  que  A  K  l'eft  de  G  H ,  & 
l'on  tirera  par  le  point  D  la  ligne  dE,  jufqu'à  la  rencontre  de  AB  pro- 
longée, s'il  le  faut,  en  E,  par  où  on  tirera  EK  qui  coupera  DC  au 
point  x,  lequel  fera  un  de  ceux  de  la  Courbe. 

Pour  avoir  enfuite  un  autre  point  de  cette  Courbe  ;  on  mènera  par 
le  point  x  une  ligne  a  b  parallèle  à  AB ,  &  l'on  fera  la  même  opéra- 
tion fur  les  lignes  Ait,  &ax,  &  B£,  &  bx  qui  feront  deux  tangentes 
données,  qu'on  a  fait  ci-devant  fur  les  deux  AD,  DB,  &  l'on  aura 
deux  autres  tangentes ,  dont  une  fera  toujours  nne  partie  de  A  D  ;  &  ainfi 
de  fuite  jufqu'à  ce  qu'on  ait  cinq  points  de  la  Courbe  pour  la  tracer 
par  un  mouvement  continu  par  le  Problème  XIII.  ou  que  les  points 
trouvez  foient  multipliez  &  approchez  autant  qu'on  le  fouhaite,  pour 
la  tracer  éxaâemeotà  la  main  ou  à  la  Régie  pliante. 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  les  feftions  coniques  qu'un  diamètre ,  lequel 
étant  prolongé,  pale  par  la  rencontre  de  deux  tangentes,  coupe  en 
deux  parties  égales  la  ligne  qui  palTe  par  les  deux  points  d'attouchement  ;  njt^UfA. 
&  par  conséquent  toutes  celles  qui  lui  font  parallèles ,  &  par  l'inverfe  nt  *  t-  *»» 
que  II  l'on  divife  une  ligne  qui  p aile  par  les  points  d'attouchement  de 
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deux  autres,  en  deux  également,  &que  de  leur  rencontre,  &  par  le 
milieu  de  cette  ligne,  on  en  mené  une  autre  prolonge'e ,  elle  paflèra 
par  le  centre  de  la  iedion  conique ,  fi  elle  en  a  un  ;  or  par  la  conftruc- 
tion  nous  avons  coupé  AB  en  deux  parties  égales  en  F;  donc  la  ligne 
DFC  eft  un  diamètre.  V 

Nous  avons  aufli  dit  Article  4$.  que  la  partie  de  ce  diamètre  coupée 
par  la  ligne  AB,  qui  jointoies  points  d'attouchement,  celle  qui  elt  cou- 
pée par  la  courbe  de  la  fe&ion ,  c'eft-à-dn-e ,  le  demi  diamètre  de  celles 
qui  ont  des  centres ,  &  Pintervale  du  centre  au  concours  des  deux  tan- 
gentes /ont  continuellement  proportionelles;  donc  fuppolànt  ce  centre  en 
C  ,  qui  fera  dans  cette  propofition  (  lil'on  veut  )  hors  de  la  Figure  129.  il 
fera  toujours  vrai  que  C  F  :  Cx  : Cx  :  C  D  &  que  A  P  &  D  C  doivent  con- 
courir au  centre  de  la  fection ,  fi  elle  en  a  un  ;  mais  parce  que  on  a 
tait  H  G  moyenne  proportionelle  entre  A  G  &  GD,  fi  l'on  porte  G  H 
en  AI:  la  ligne  Ix  fera  parallèle  à  AP;  comme  F  G  l'eft  à  AP 
(  par  la  œnftruclion ,  )  prefentement  à  caufe£des  trois  lignes  CF,  Cx, 
CD  qui  font  en  proportion  continué,  ou  des  trois  A  G,  AI,  AD;  on 
aura  CF:  Cx::  Fx:xD,ou::  AG:  AI,  c'eft-à-dire:  :  AK;  AJ(par 
la  conftrudhon;  )doncàcaufe  des  parallèles  A  d  &  FD,  onaFx:xD:: 
AK:  Kd:  :  CF:  Fx:  :  Cx:  CD;  donc  le  point  x  eft  à  la  feétion,  puif- 
qu'il  coupe  FD,  de  manière  que  Cx  eft  une  moyenne  proportionelle 
entre  CF  &  CD:  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Nous  avons  dit  que  fi  CD  eft  parallèle  à  AP  ,  la  fe&ion  fera  une  Pa- 
rabole, alors  le  point  G  tombera  en  D,  &  AI  deviendra  la  même  que 
A  D ,  d'où  il  fuit  qu'il  fuffit  de  divifer  F  D  en  deux  également  en  z  pour 
avoir  ce  point  à  la  Parabole  ;  ce  qui  fe  trouveroit  auffi  par  la  première 
conftrucuon,  parce  que  AK  &  \\J  feroient  égales,  &  par  conféquent 
Fx  &  xD  qui  leur  font  parallèles  dans  le  triangle  A  DE. 

Si  les  lignes  D  C  &  A  P  concourent  au  dehors ,  la  conftruction  fera 
toujours  la  même,  mais  renverfée,  telle  eft  l'Hyperbole  à  l'égard  de 

USAGE. 

Cette  propofition  peut  fervir  dans  ParronduTement  des  angles  des 
Figures  irregulieres ,  par  exemple  pour  une  cage  d'Efcalier  dans  un 
angle  aigu  ou  obtus,  dont  on  prend  la  naùTance  à  des  points  donnez 
par  la  convenance  du  lieu:  elle  peut  auffi  fervir  pour  les  arcs  Rampans, 
où  l'on  a  trois  tangentes  &  trois  points  d'attouchement  dormez  ;  mais 
pour  ceux-ci ,  nous  donnerons  le  Problème  fuivant 
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Problème  XÎV. 

Trois  Tangentes  à  une  SeBion  Conique,  leur  Point  tTattouchet)tent  êtmt 
iennez,  trouver  celle  des  St&ions  qui  doit  les  toucher,  &  les  Lignes  nècejfai- 
res  four  la  décrire. 

Premièrement ,  on  peut  facilement  connoître  la  nature  de  la  fecïion  co- 
nique demandée  par  les  obfervations  fuivantes. 

i.*  Si  deux  de  ces  tangentes  font  parallèles,  comme  AS,  BO  Tig.  i3°« 
130.  &  131.  la  fecnon  ne  peut  être  qu'un  cercle  ou  une  Ellipfe;  parce  &  131. 

S l'A  n'y  a  que  ces  deux  qui  rentrent  en  elles-mêmes.  Elle  fera  un  cer- 
e.fi  les  tangentes  PC ,  CT  font  égales  de  même  que  Ti  &  ir ,  &  une 
Ellipfe,  fi  eues  font  inégales,  comme  PE,  EF *  &  RS,  ST.  &c  *Tig.\%u 

%*  Si  deux  de  ces  tangentes,  n'étant  pas  parallèles,  concourent  en 
X  Fig.  127.  du  côté  oppofé  au  troifiéme  point  d'attouchement  T  don- 
né, comme  PA,  RB,  la  feétion  demandée  fera  encore  une  Ellipfe,  par 
la  même  raifon,  ou  un  cercle. 

3/  Si  les  deux  tangentes  extrêmes  AS,  BO  étantprolongée,  concou- 
rent du  côté  du  troùiérne  point  d'attouênement  T  donne  ;  &  que  la 
tangente  moyenne  foit  parallèle  à  la  ligne  RP  Fig.  128.  qui  pafle  parles  Kg.  12%. 
points  d'attouchement  P  &  Rdes  extrêmes,  comme  SO  parallèle  à  RP; 
5  fera  encore  facile  de  connoître  qu'elle  eft  la  Courbe  qui  fatisfàit  à  la 
queltion. 

Ayaot  divifé  RP  e'n  deux  également  en  1»,  on  tirera  «X ,  qu'on  divû 
fera  en  deux  également  en  T. 

,.•  Si  la  tangente  moyenne  SO  pafle  par  ce  point  T,  la  courbe  de- 
mandée fera  une  Parabole. 

a.'  Si  cette  ligne  pafle  au  deflous,  comme  en  EL,  elle  fera  une  Ellipfe. 

3/  Si  elle  paue  au  deflus  du  côté  de  X,  comme  en  h  y ,  elle  fera  une 
Hyperbole.  . 

4/  *  Si  la  tangente  moyenne  SO  n'eft  pas  parallèle  à  RP,  qui  pafle  *rig.  133. 
par  les  deux  points  d'attouchement  des  extrêmes  ;  on  connoitra  enco- 
re facilement  qu'elle  eft  la  feftidn  qui  fatisfàit  à  la  propofition  ;  car  ayant 
prolongé  RP  &  SO,  jufqu'à  ce  qu'elles  concourent  en  Y,  il  ne  s'agit 
que  d'examiner  le  raport  des  parties  des  lignes  S  Y  &  PX ,  fi  SY  :  SO:  :  Tig.  13a» 
XO  :  OP,  la  courbe  fera  une  Parabole,  fi  le  raport  de  SY  à  YO,  eft 
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moindre  que  celui  de  X  O  à  O  P ,  elle  fera  une  Ellipfe ,  s'il  eft  plus  grand , 
elle  fera  une  Hyperbole. 

%  133-  Première  foluùon  pur  la  Parabole  ayant  divifé  RP  en  deux  également  en 
M,  &  tiré  MX  qui  coupera  SO  en  T  ;  on  lui  mènera  par  les  points  P 
&  R,  les  parallèles  PQ>  RV  jufqu'à  la  rencontre  deSO  prolongée ,  qui 
les  coupera  aux  points  V  &  Qj  on  divifera  enfuite  les  lignes  T  X , 
P  CL  R  V  en  un  même  nombre  départies  égales ,  par  exemple  ici  en  trois , 
à  commencer  le  compte  des  diviiions  vers  la  ligne  S  O  ;  les  lignes  me- 
nées par  les  points  correfpondans  i.  &  i.  2.  &  t.  fe  couperont  en  des 
points  y  &  z ,  Y  &  Z  qui  feront  à  la  circonférence  de  la  Parabole  ;  ainfi 
menant  une  ligne  à  la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante  parles  points 
RzyTYzp;  on  aura  le  contour  de  la  fcâion  qui  touche  les  trois  lignes 
données.  . 

Seconde  filution  four  PEMpfi  tHyperbote,  par  les  points  d'attouche- 
134-  ment  donnez  RTP,  ayant  tiré  les  lignes  RT,  PT  [  Fig.  134.  ]  on  les 
l«  divifera  en  deux  également  enN  &  «par  où,  &  par  les  points  S&O, 
on  mènera  les  lignes  NS,  ng,  lefquelles  étant  prolongées ,  fe  coupe- 
ront au  point  C,  où  fera  le  centre  de  la  fecriorf,  par  le  moyen  duquel 
on  a  déjà  un  diamètre  en  portant  CTenCr  ftir  là  même  ligne  prolon- 
gée ,  ainli  la  queftion  fera  réduite  à  celle-ci:  un  diamètre  &  une  ordonnée 
à  ^diamètre  étant  donnée  ,  trouver  fin  Paramètre ,  £jy  autant  de  joints  que  l'on 
voudra  de  la  fe&ion.  ' 

Par  les  points  P  &  t  ayant  mené  V  P  / ,  qui  coupera  S  O  prolongée  en 
V;  on  portera  VT  enTD  furie  diamètre  Tt  prolongé  [  Kg.  134.  ]  & 
fur  la  prolongation ,  on  mènera  D  3.  parallèle  à  SO ,  qui  fera  terminée 
au  point  3.  par  la  droite  PT  3.  par  ce  point,  on  mènera  3.Q.  parallèle 
égale  àDT,  &  Ton  divifera  les  longueurs  3.Q.&  TV  en  même 


& 

nombre  de  parties  égales,  par  lefquelles  &  par  le  point  T,  on  mène- 
ra les  lignes  iTjr ,  ztz ,  &  du  point  /  par  les  divifions  de  T  V,  les 
droites  ty,  tz,  qui  couperont  les  précédentes  aux  points y&z,8c  qu'ils 
feront  à  la  circonférence  de  l'Ellipiè  Tig.  134.  ou  de  rHvperbolc  fig. 
13^.  fi  par  les  points  y  &  «,  on  mené  des  parallèles  yf,zfk  SO,  qui 
couperont  le  diamètre  T/,  Tig.  134.  ou  fà  prolongation  Fig.  1 3?.  en  e  & 
g,  &  qu'on  Me  ef=ey,  gf=*r ,  on  aura  les  points  /,/&/  correfc. 
pondans  à  ceux  de  l'autre  côté  de  la  courbe  ;  &  on  pourra  la  tracer  à 
la  main  ,  ou  avec  une  Régie  pliante;  ce  qu'il  fallait  faire. 

Démonstration. 

Prnnieretnent,  pour  l'invention  du  centre  de  la  fecrion.  Pnifque  les  lignes 
RT  &  TP  qui  joignent  les  points  d'attouchement  fontdivifées  en  deux 

également 
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également  en  N  &  w,  &  que  les  lignes  NS  &  nO  paflènt  par  la  rencon- 
tre *  des  tangentes;  elles  font  dans  la  direction  des  diamètres,  par  Art  \ 
conféquent  chacune  d'elles  paflera  par  le  centre  qui  fera  au  point  C  qui  r*j*J* 
leur  cit  commun ,  &  le  point  T  étant  à  la  circonférence,  la  ligne  me-  *  *  2,J' 
née  par  CT  fera  encore  Un  diamètre  égal  à2.CT=T/,par  la  con-  \* 
ftrucuon;  &  parce  que  SO  tangente  pâlie  par  T,  toute  ligne  comme 
qui  lui  fera  parallèle ,  lèra  une  ordonnée  à  ce  diamètre;  parle  moyen 
de  laquelle  on  a  trouvé  fon  Paramètre ,  qui  doit  être  une  troifieme 
proportionelle  au  premier  T  t ,  &  au  fécond  inconnu ,  qu'on  fuppofe 
ici  pour  la  facilité  de^  la  démonftration  égal  El ,  Fig,  134. 

A  vaut  mené  /I  jufqu'en  S  O  prolongée  en  ut  &  ayant  fait  comme  dans 
h  conllmdionT^'^Tiw.w 4, parallèle  àSO  ,  &  tiréT*,  la  ligne 
W4.  fera  le  Paramètre  du  diamètre /T  ;  car  fi  l'on  appelle*T2rt ,  Clb, 
Tu,  d,  4  "W,  x  ;  à  caufe  des  triangles  femblables  T  tu ,  C  / 1 ,  on  aura  2  a  : 
d:  :  a:  b,  &àcaufe  de  TW=T«,  &  des  triangles  femblables  T4"W# 
TIC,  on  aura  a:  d::  b:  x,  donc  en  multipliant  ces  deux  analogies,  on 
aura  zaa:  ddw  ab:  bx,  Se  2,iabx  =  ddabt  &  retranchant  de  part  & 
d'autre nb\  on  aura  a*x  =  dd,  c'elt-à-dire ,  cme  le  reclangle  de  2a  =  T» 
par  x=  4W,  fera  égal  au  quarré  de  <^=2CI=EI,  donc  4W  eft  le 
Paramètre  qui  eft  égal  pour  toutes  les  Ordonnées  £  P ,  e z>  e y  au  diamètre 
T  / ,  auquel  il  ett  troifieme  proportionelle  ;  ce  qu'il  JMoit  démontrer. 

Corollaire. 

Ï)ela  on  tire  la  manière  de  connoitre  quelle  eft  la  feétion  qui  convient 
aux  trois  tangentes  données  ;  car  fi  les  lignes  qui  pafTent  par  les  rencon- 
tres des  tangentes ,  &  les  milieux  des  lignes  qui  joignent  les  points  d'at- 
touchement ,  concourent  en  dedans,  comme  à  la  Hgurc  134.  la  fecu'on 
eft  une  EUipfe ,  fi  elles  concourent  en  dehors ,  Fig.  13^.  c'eft  une  Hyper- 
bole ,  &  fi  elles  ne  concourent  point,  qu'elles  foient  parallèles ,  c'eft  una 
Parabole,  Fig.  133. 
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CHAPITRE  IIL 

De  la  Defcription  de  quelques  Courbes  U[uettc$ 
dans  ÏArch  'tiefturc. 

LefqueSes  ne  font  pas  des  Serions  Coniques. 

Problème  XVI. 

tracer  $tne  Ovale  du  quatrième  Ordre  formée  far  h  SeSion  plane  dm  Corps 
Cylindrique,  Annulaire,  Horifintal  ou  Rampant,  c'eji-ti-dire ,  Helicoide. 

Pl.  13.  Q  OIT  [  planche  1 3.  tig.  149.  ]  la  moitié  d'un  corps  Cylindrique ,  An- 
Tig.  149.  Onulaire /DIGF^i,  dont  les  cotez  iDI  extérieur,  8c  g  F  G  intérieur, 
font  des  cercles  Concentriques  au  centre  C,  &dont  l'axe  courbe  cft  dans 
Je  même  plan  que  ces  deux  cercles.  Soit  un  autre  plan  perpendiculaire 
à  celui-ci  qui  coupe  le  corps  Annulaire,  fuivant  la  ligne  AB;  il  faut  dé- 
crire la  courbe  formée  à  la  furfàce  de  ce  corps  pa*la  fection  du  plan. 


Sur  fg  diamètre  du  corps  Cylindrique  ayant  fait  le  demi  cercle  ihg, 
qidfcprefente  la  moitié  de  la  baie  ;  on  divifera  ce  diamètre  igen  autant  de 
parties  que  l'on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe  pour  là  moitié ,  juf- 
qu'à  une  lime  C  D ,  qui  fera  prife  pour  Rayon  du  cercle  extérieur ,  & 
perpendiculairement  fur  il;  parles  points  de  divifion  1,2,3,4,  on  fe- 
ra du  même  point  C  pour  centre  autant  d'arcs  concentriques ,  prenant 
fucceflivement  pour  Rayons  de  ces  arcs  Ci,C2,C3,C4,&  terminant 
ces  arcs  à  la  ligne  AB ,  par  où  palTe  le  plan  coupant,  aux  points  KLM , 
par  lefquels  on  élèvera  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AB,  & 
pour  en  déterminer  la  hauteur ,  on  élèvera  de  même  fur  le  diamètre  ig  au- 
tant de  perpendiculaires  par  les  points  1,2,  3,4,  lefquclles  couperont 
le  demi  cercle  ihg  aux  points  t,t,b,  u,x;  enfuite  portant  les  longueurs 
1  s  en  K^,  2  ten  L/,  3  *  en  M>m,  &  4xenE^£;  on  aura  les  points  1^1  m  JE, 
par  lefquels  on  fera  palTer  une  courbe  tracée  à  la  main ,  ou  avec  une  Ré- 
gie pliante.  On  portera  les  Ordonnées  correfpondantes  de  l'autre  côté 
de  CD  enN»,  Oo,?p,  &  on  aura  tout  un  côté  de  cette  Ovale  depuis 
fon  axe  A  B ,  auquel  l'autre  fera  égal  ;  fi  on  a  befoin  de  le  tracer ,  ce  que 
nous  n'avons  pas  fait  dans  cette  Figure  pour  ne  la  rendre  pas  trop  confufe. 

A  l'égard  du  milieu  où  eft  le  plus  grand  abaiflèment  de  Pinfléxion  ; 
il  fera  trouvé  par  l'arc  tangent  à  la  ligne  AB  qui  eft  ici  4E,  &  là  hau- 
teur 4  x  portée  en  E  JE. 
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Si  le  Plan  coupant  approche  plus  près  du  point  F  que  la  ligne  AB, 
Pinnexion  au  milieu  fera  plus  grande  ;  de  forte  que  fi  le  plan,  coupant  palFe 
par  F,  au  point  d'attouchement  du  cercle  ^F  G,  qui  eft  le  côte  intérieur 
de  L'Anneau,  la  courbe  fe  divife  en  deux  ,  &  le  point  JE  tombe  fur  le 
.point  F  ;  parce  que  le  point  g  correfpondant  delà  bafe  ibg  eft  dans  le 
même  plan  que  le  point  F,  par  conféquent  l'ordonnée  E  JE  fe  réduit  à  rien. 
Si  au  contraire  le  plan  coupant  A  Fi,  toujours  perpendiculaire  à  CD, 
pafle  par  le  point  T  milieu  de  FD ,  l'inflexion  de  la  Courbe  ceflèra  vers 
fon  milieu  où  elle  fera  très  peu  courbe ,  &  prefque  droite  ;  &  au  contraire 
à  meûire  que  le  plan  A  B  s'aprochera  de  D ,  toujours  perpendiculairement 
à  CD,  la  courbe  deviendra  de  plus  en  plus  courbe  verf  fon  milieu,  Se 
refemblera  fort  à  une  Ellipfe ,  ce  que  l'on  peut  facilement  concevoir  par 
la  tranfpofition  des  ordonnées  i  /,  2tt  cb ,  qui  vont  en  s'élevant,  &  qui  fe 
•rapprochent  à  mefure  que  le  plan  coupant  s'approche  de  D  :  &  parce 
que  l'ordonnée 4»  quis'abailTe  àl'éçardde  cb  n'a  plus  lieu,  lorfque  le 
plan  coupant  paffe  en  T ,  ou  au  delà  vers  D ,  de  même  que  l'ordonnée 
3  a  n'a  plus  lieu ,  lorfque  le  plan  coupant  AB  eft  plus  près  de  D  que  le 
point  3.  de  la  bafei'A^,  n'eit  éloignée  du  point/;  Se  ainfi  des  autres. 

Corollaire  IL 

Il  eft  évident  que  fi  le  corps  Annulaire  eft  fort  épais  à  l'égard  du  vui- 
de  de  fon  milieu  e  F  G ,  la  fection  fera  plus  fenfiblement  pliée  dans  la  par- 
tie intérieure',  c'eft-à-dire ,  quand  la  fection  fe  fait  au  dedans  cle  T ,  &  plus 
arondie  au  delà. 

A  l'égard  de  la  féconde  partie  de  ce  Problême  qui#conceme  la  Coubre 
faite  par  la  feclion  d'un  corps  Annulaire ,  dont  l'axe  n'eft  pas  dans  un  mê- 
me plan,  mais  élevé  en  Hélice  tournant  autour  d'un  axe,  comme  le 
Lierre  autour  d'un  arbre;  nous  avons  dit  qu'elle  étoit  la  même  que  la 
précédente,  avec  cette  feule  différence  que  fe«  Ordonnées  K*,  L/,  Mw 
fous  la  Figure  149.  ne  font  pas  un  angle  Droit  avec  leur  axe  a£,  mais  un 
angle  aigi*  aK^,  aL/,  &c.  lefquelles  cependant  feront  toujours  parallè- 
les entr'ellès ,  &  inclinées  à  leur  axe  fuivant  le  même  angle. 

Ainsi  pour  tracer  la  Courbe  du  corps  Cylindrique ,  Helicloide  coupe 
par  un  plan  parallèle  à  l'axe  de  l'Hélice;  on  commencera  par  tracer  la  fec- 
tion d'un  corps  Annulaire ,  Horifontal ,  de  même  demi  diamètre  de  ré- 
volution CD ,  Se  de  même  diamètre  de  bafe  ig:  enfuite  ayant  fait  une 
ligne  a  b ,  qui  reprefente  la  fection  du  plan  vertical  A  B ,  avec  PHorifon- 
Ul.<£  on  élèvera  au  point  a ,  une  ligne  a  a  perpendiculaire  à  4  b ,  &  d'une 
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longueur  *a,  qui  fera  déterminée  par  l'élévation  de  l'HeEce  fur  PHorifon 
au  point  où  le  plan  vertical  coupe  le  côté  extérieur  montant  du  corp* 
cylindrique ,  helicoide  ;  &  de  ce  point  a  d'hauteur  donnée ,  on  tirera  la 
ligne  a*  inclinée,  qui  fera  Taxe  de  la  fecuon  quorî  cherche;  il  ne  s'agit 
donc  plus  que  de  divifer  cet  axe  en  même  raiion  que  l'axe  A  fi  du  corps 
Annulaire  eft  divifé ,  pour  cela  il  n'y  a  qu'a  en  tranfporter  lesdivifions  des 
abfcifles  fur  l'horifontaie  nb,  ou  (  fi  on  les  met  fur  le  même  axe  ED, 
en  forte  que  A B  foit  parallèle  à  ab,  )  on  ne  fera  qu'abaiflèr  des  paral- 
lèles à  ED,  par  les  dhrifions  KLME,  &c.  lefquelîes  couperont  l'axe 
incliné  a  b  ,  en  des  points  KLM*,  &c  fur  lefquels  o#  portera  les  Or- 
données de  la  bafe  ihg,  aux  points  correfpondans  aux  nombres  1,2, 
3,4,  comme  l'on  a  fait  ci-devant,  &  comme  la  Figure  149.  le  tait  voir 
très  fenfiblenilht. 

La  féconde  différence  qu'il  y  a  de  cette  Courbe  à  celle  du  corps  Art» 
nulaire ,  eft  qu'elle  n'eft  pas  uniforme  à  chaque  moitié ,  le  long  de  fou 
axe  ai,  àcaufe  de  l'obliquité  dejfes  Ordonnées;  elle  elt  plus,  arondie 
vers  a  du  côté  de  l'angle  aigu ,  que  vers£  du  côté  de  l'angle  obtus ,  la  raifon 
en  eft  claire  ;  car  quoique  toutes  ces  Ordonnées  foient  parallèles  ,  les 
diftances  de  leurs  fommets  ne  font  pas  égales  ;  car  fi  l'on  tire  des  lignes 
droites  des  points  a  &  b ,  aux  points  ^  &  P ,  quoique  les  cotez  a  K  & 

Êb  foient  égaux ,  de  même  que  K  I^Sc  Vf  ;  il  eft  évident  par  la  Géométrie 
ementaire  que  dans  les  triangles  pb¥,  a^K,  qui  ont  deux  côtez égaux 
qui  comprennent  des  angles  différents ,  la  bafe  opofée  à  fangle  obtus  » 
lera  plus  grande  que  celle  de  l'angle  aigu. 

Démonstration; 

Si  l'on  fuppofe  un  plan  paffànt  par  l'axe  du  corps  Annulaire ,  Cjr- 
Endrique,  &lur  ce  plan  plulicurs  Cylindres  dinégale  grandeur,  mais 
concentriques  au  centre  C,  &  dont  l'axe  commun  foit  perpendiculaire  au 
même  plan  /D IC;  les  fecrions  de  leurs  furfaces  coupées  par  ce  plan 
feront  autant  de  cercles  Concentriques;  &  fi  l'onfuppofc  un  fécond  plan 
AJEE  perpendiculaire  au  premier,  &  coupant  le  corps  Annulaire  &  les 
Cylindres ,  il  fera  dans  chaque  Cylindre  un  parallelograme ,  ^ont  les  co- 
tez feront  perpendiculaires  au  plan  iDIC,  comme K^,  Lr,  M;«,&c. 
&  chacun  de  ces  côtez  aura  une  partie  commune  à  l'Ordonnée  du  cer- 
cle ,  qui  feroit  fait  par  la  fection  Ci ,  CK,  ou  CD,  d'un  troifitme  plan  cou- 
pant le  corps  Cylindrique,  perpendiculairement  à  cçlui  qui  palïe  par  fon  axe 
courbe ,  par  le  centre  C,  &  l'origine  de  chaque  Ordonnée  K,  L,  M ,  E, 
&c  comme  Cjr,  lequel  feroit  pourfeclion  un  demi  cercle  égal  à  ihg, 
que  nous  prenons  pour  bafe  de  ce  corps;  donc  tous  les  points  i^lmjZn 
etc.  font  au  contour  de  la  Courbe,  ce  qu'il  falkit  faire. 
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Noos  avons  dit  au  Livre  L  de  quel  ufage  étoit  cette  courbe  dans  les: 
▼outes  fur  le  Noyau  &  la  vis  St  Giles  ;  on  en  verra  l'application  au 
Trait  de  ces  voûtes  au  Livre  IV.  voilà  à  peu  près  toutes,  les  feclious  de* 
corps,  dont  nous  devons  connoitre  les  Courbes. 


De  U  Spirale. 

*  A 

*  Quoique  la  fpirale  ne  foit  pas  une  feéhon  de  ces  Corps  réguliers  » 
qui  font  le  principal  objet  de  notre  Stéréotomie  ;  elle  elt  cependant  une 
feenon  de  ceux  que  la  nature  prpduit ,  &  que  l'Architecture  imite  eu» 
pluficurs  rencontres,  tels  font  certains  coquillages,  &  quelques  corne» 
d'Animaux:  par  cette  raifon  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  place 
dans  la  defeription  des  Courbes  ufuelles,  pour  la  CQnftrucuon,  &  la  dé- 
coration des  Edifices. 

Il  n'y  a  pas.  jTe  courbe  dans  Ta  Géométrie  oui  puifle  être  fujette  k 
plus  de  vaneté  qne  la  fpirale  ;  M»  Varigkon  dans  un  Mémoire  inféré 
dans  ceux  de  l'Académie  des  Sciences  en  a  fait  voir  différentes  généra- 
tions ,  qui  peuvent  être  pouïTées  à  l'infini ,  nous  oui  n'en  voulons  qu'à 
la  pratique,  noua  nous  contenterons  d'en  donner  les  preiruers^Principes- 

Problème  XVH 

Tracer  U  Spirale  Ht  plus  firnplt  Ç§  là  plus  uniforme,  qu'on  appelle  la  Spi-  Plaît,  rai 
raie  d'Archimede. 

Du  centre  C ,  [  Tig.  t?&  ]  &  de  l'intervaTe  C  A  pour  Rayon  pris  à  vo-  x  jôL 
lonté  pour  celui  d'une  révolution  entière  de  la  fpirale  ;  ayant  décrit  un 
cercle  A  3 ,  6, 9  A ,  on  en  divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties 
qu'on  voudra  avoir  de  points  aucontonr  de  la  fpirale:  on  la  divife  com- 
modément en  12.  comme  dans  cette  Figure;  parce  qu'en  portant  fix 
fois  le  Rayon  à  la  circonférence  du  cercle ,  on  n'a  phis  qu'à  divifer  en 
deux  chaque  fixiéme,  &  tirer  les  diamètres  A.6,  9,  3,&c.  on  peut  mul- 
tiplier cette  divifion  autant  que  l'on  voudra,  pour  avoir  la  courbe  plus 
exactement  Enfuite  on  divifera  le  Rayon  CA  en  autant  de  parties  qu'on 
a  divife  k  circonférence,  pour  trouver  par  leur  moyen  fur  chaque  dif- 
férente pofition  du  Rayon  AC,  la  longueur  du  Rayon  de  la  courbe., 
laquelle  partant  du  point  A ,  s'approche  continuellement  de  fon  centre 
C  ;  ou  ce  qui  eft  encore  mieux ,  fi  l'on  veut  la  conlîdercr  autrement , 
partant  du  centre  C,  s'en  écarte  continuellement,  en  tournant  autour  de 
ce  centre  à  l'infini,  fi  l'on  veut. 

Du  centre  C,  &  pour  Rayon  l'intervaleC  1 ,  partie  deC  Ai  ond<kr>- 


Digitized  by  Google 


166  -  TRAITE* 

ra  l'arc  ta,  lequel  coupant  le  Rayon  Ca  i ,  de  la  première  divifion  de 
la  circonférence  A  i ,  donnera  le  point  a  au  contour  de  la  fpirale  ;  enfui- 
te  du  même  centre ,  &  d'un  intervale  plu6  petit  d'une  divifion  C  2  ;  on 
décrira  entre  les  Rayons  C*  1 ,  Cbv ,  l'arc  2b,  qui  donnera  le  point  * 
fur  le  Rayon  Cb2.  On  continuera  de  même  pour  trouver  les  autres 
points  c,  d,e*  f,g  ,b,  &c.  en  diminuant  toujours  le  Rayon  d'une  dou- 
zième partie ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  parcouru  toute  la  valeur  du  cercle  t 
A  3  b  9  A ,  &  alors  on  aura  une  révolution  entière  de  la  fpirale ,  Ijk  . 
revient  au  Rayon  AC,  d'où  elle  étoit  partie. 

Le  cercle  qui  enferme  la  première  révolution  s'appelle  Cercle  chreon- 
ferift,  &  celui  qui  répond  à  plufieurs,  ou  oui  eft  au  dehors  ou  au  dedans 
A  s'appelle  Cerdf  de  solution ,  &  les  arcs  la,  %bt  $c,  Arcs  dt 

Corollaire  I. 

Il  fuit  par  cette  génération  que  les  parties  du  Rayon  AC,  font  eflèn- 
tiellcment  proportionelles  aux  arcs  de  révolution,  ou  ce  oui  eft  la  mê- 
me chofe,  à  ceux  du  cercle  circonfeript ;  de  forte  que  fi  le  Rayon  AC 
en  parcourt  la  24.'  ou  36. e  partie,  ce  Rayon  diminuera  ou  augmentera 
pour  chaque  arc  de  révolution  d  une  24.°  ou  36.'  partie,  &c 

Corollaire  IL 

Il  fuit  encore  que  lorfqu'on  veut  avoir  plus  d'une  révolution ,  par 
exemple ,  une  &  demi ,  ou  deux  &  un  quart  ;  il  faut  divifer  le  Rayon 
A  C ,  que  nous  fuppofons  toujours  pris  à  volonté ,  en  un  nombre  de 
parties  convenables  a  ce  deiTein,  par  exemple  pour  une  &  demi,  dans 
la  fuppofition  de  la  divifion  de  celle  du  cercle  en  douze  ;  on  divifera  le 
Rayon  en  dix-huit  parties  ,  &  pour  deux  &  un  quart  en  vingt-fept ,  & 
alors  on  aura  plus  d'un  point  de  la  fpirale  fur  chaque  Rayon  du  cercle 
de  révolution  ;  on  tracera  enfin  d'un  point  à  un  autre,  une  ligne  courbe 
à  la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante;  &  l'on  aura  la  fpirale  qu'on  de- 
mande, fi  on  la  veut  régulière;  mais  parce  qu'on  veut  quelques  fois  en 
alonger  ou  racourcir  le  contour,  fuivant  les  différents  effets  qu'on  fepro- 
pofe;  nous  dirons  comment  on  peut  le  varier. 

Corollaire  IIL 

Si  après  avoif  tracé  une  fpirale  comme  en  Ac/ïC,  du  côté  droit, 
on  retrace  la  même  tournée  du  côté  gauche ,  comme  la  ponctuée  A  {flC , 
qui.croife  la  précédente  en  /,  partant  de  la  même  origine  A,  &  abou- 
Ûilànt  au  même  centre  C;  il  fe  formera  un  entrclas ,  dont  le  milieu  à 
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k  figure  d'un  cœur  C  iftQ,  qui  peut  fervir  aux  omemens  des  grilles  de 
fer  contourné ,  &  autres  Ouvrages  de  pareille  nature ,  qui  ont  été  fort  à 
h  mode  dans  les  Rofes  des  vitraux  de  l'Architeâure  Gotique. 

Problème  XVIII. 
Âlonger  ou  raceurcir  le  contour  de  la  Spirale ,  en  telle  t^ifon  que  l'on  vouàrx. 

L'on  peut  réfoudre  ce  Problème  d'une  infinité  de  manières;  car  on 
peut  faire  les  Rayons  des  arcs  de  révolution  dans  le  rapport  des  Ordon- 
nées de  telles  abfcùTes  de  courbe  que  l'on  voudra  choifir ,  &  les  arcs  de 
révolution  dans  le  rapport  de  leurs  Ordonnées  ;  ce  qui  rend  ce  Problè- 
me très  général.  On  peut  auffi,  làns  varier  les  arcs  de  révolution. les 
faire  tous  d'un  nombre  égal  de  Degrez,  &  varier  feulement  les  Rayons 
de  ces  arcs  en  telle  raifon  que  l'on  voudra ,  comme  dans  celle  des  tan- 
gentes ,  ou  des  fecantes ,  ou  des  Ptuûances ,  comme  des  Racines ,  des 
Quarrez  ,  des  Cubes,  Sec  les  Architecles  fe  fervent  dan%  leur  volute  Io- 
nique, du  rapport  des  tangentes:  j'en  vais  donner  un  exemple,  où  Ton 
peut  augmenter  l'inégalité  des  divifions  en  élevant  le  Rayon  à  divifer  A  C , 
Fig.  137.  au  demis  du  point  P,  oùeft  l'angle  Droit  du  linus  total  RP , 
par  exemple  en  C:  Fig.  138. 

Sorr  donc  le  rayon  donné  AC,  pour  le  plus  grand  de  la  fpirale  137.  F/l?-  '37» 
dont  on  veut  que  le  contour  fc  referre  plus  que  la  fpirale  régulière,  à  138- 
mefure  qu'elle  approche  du  centre  C,  &  à  laquelle  on  veut  "faire  faire 
deux  révolutions  :  ayant  tranfporté  ce  rayon  en  aC  ,  Fig.  138.  &  ayant 
pris  à  volonté  le  point  R,  en  forte  qu'ayant  mené  à  ce  point  une  ligne 
CR,  elle  farté  avec  aC,  un  angle  obtusacR,  on  tirera  a  R,  &du  point 
R  pour  centre  &  pour  Rayon RC;  on  fera  l'arc  CD  qui  coupera  DR 
au  point  D;  on  divifera  cet  arc  en  vingt-quatre  parties  pour  deux  révo- 
lutions, &par  chaque  divifion,  &  pafle  centre  K,  on  tirera  autant  de 
lignes  jufqu'àla  rencontre  deaC,  qui  donneront  vingt-quatre  divifions 
inégales ,  diminuant  vers  le  point  C  ;  on  portera  ces  divifions  fur  le 
Rayon  AC,  [Fig.  1 37.  ]  où  l'on  les  marquera  par  des  chiffres,  pour  évi- 
ter la  confufion ,  &  on  opérera  fur  ce  Rayon  de  la  même  manière  qu'au 
Problême  précèdent  ;  ce  qui  donnera  une  fpirale,  telle  qu'on  la  voit  à  U 
Figure  137. 

Corollaire. 

Delà  on  tire  la  manière  de  faire  une  fpirale  dans  une  autre ,  pour  lui 
fervir  de  compagne ,  qui  forme  avec  elle  une  côte  élevée ,  ou  uu  creufé 
çn  canal ,  comme  aux  volutes  des  Chapiteaux  des  colomnes  de  certain* 
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ordres  3'ArchitecTure  ;  en  forte  qu'elles  fe  reflèrrent  plus  on  moins  aa 
gré  de  PArchitede  ;  quoique  partant  fi  l'on  veut  d'un  même  point  D  , 
elles  viennent  aboutir  au  même  centre  C  par  différents  chemins ,  ainli  la 
ipirale  D/K/maC  fe  rapproche  plus  de  là  compagne  A3  69  »  Cque  la 
ipirale  DEFGHC,  quoique  Tune  &  l'autre  partent  du  même  point  D. 
Se  arrivent  au  même  centre  C 

139-  Soit  [  ftg.  139.  ]  la  ligne  A 12,  égale  à  la  difrance  donnée  de  la  pre- 
mière révolution  4  la  féconde ,  &  dans  cet  intervale  un  point  D  à  volon- 
té pris  pour  la  naiflànce  de  la  fpirale  intérieure ,  que  l'on  placera  aulli  fur 
le  Rayon  ACdelaFig.  137.  on  fera  »»  S  perpendiculaire  &  égale  à  12  A, 
puis  on  tirera  SD  &SA:fursra  ,  on  portera  tous  les  intervales  de  la  pre- 
miere  fpirale  pris  fur  les  Rayons  tirez  du  centre  C:  C2,  C4,  C6 ,  &c  par 
exemple  h  3  de  S  en  3  à  la  Fig.  1 39. 18,  6  de  s  en  6,  ainli  du  relie  ;  &  pair 
les  points  3,  6,  9,  &c  ayant  mené  des  parallèles  à  A  »  qui  couperont  S  D 
aux  points  efg h,  on  aura  les  longueurs  e 3  ,f  6,  £9,  h  u  qui  donneront 
fur  les  mêmes  Rayons  du  cercle  de  révolution  A  6  11  >*A  les  points 
E,  F,  G,  H,  des  diminutions  des  Rayons  pour  la  Ipirale  intérieure  ou 
compagne  de  la  première  A  369  11  &c  D'où  il  fuit  qu'en  élevant  ou 
abailîànt  le  point  D ,  on  change  le  contour  de  la  fpirale  :  prefentement 
fi  aulieu  de  la  droite  SD,  on  avoit  fait  un  arc  de  cercle  ou  ScD,  S  AD, 
on  aurait  eu  une  compagne  de  la  fpirale,  qui  auroit  commencé  &  fini 
au  même  point  que  la  précédente,  mais  qui  n'auroit  pas  fuivi la diflance 
proportionnelle  triangulaire. 

On  peut  non  feulement  changer  les  longueurs  des  Rayons ,  mais  en- 
core le  rapport  des  arcs  de  révolution;  ce  qui  peut  fournir  le  moyen 
de  faire  une  infinité  de  fbirales,  toujours  différentes  ;  car  on  peut  faire  ce 
rapport  égal  à  celui  des  Ordonnées  d'une  courbe  quelconque  Géométri- 
que ou  JVlechanique ,  comme  l'a  imaginé  AL  Varignon  ,  qui  nous  a  ou- 
vert le  chemin  à  des  variations  tafinies  de  fpirales ,  où  il  s'en  trouve 
d'un  contour  très  agréable:  je  vais  donner  un  exemple  de  celles  qu'il  ap- 
pelle Par.tfoiiquet  verticocentrnles ,  c'eft-à-dire ,  qui  ont  leur  femme t  au  cen- 
tre de  la  fpirale ,  choiflànt  la  plus  fimple ,  qui  eit  celle  qu'on  tire  du  cer- 
cle ;  il  fera  aifé  d'en  faire  l'application  à  l'Ellipfe,  aux  autres  fecuons  ce* 
jliques,  ou  à  telle  courbe  qu'on  voudra, 

Spirale  y  Circulaire  ou  Elliptique  ou  Parabolique,  &c. 

Soit  Fig.  140.  la  ligne  AX  p'rife  pour  l'axe  chine  fpirale ,  dont  la  cour» 
be  Génératrice  eftun  quart  de  cercle  CLR:  foit  AC,  œ  plus  grand  Rayon 
de  la  fpirale ,  &  le  point  C  pour  fon  centre ,  la  ligne  AC  fera  prife  pour 
J'axe  de  la  courbe  qu'on  choiiit  pour  Ceneratrict ,  loriqu'elle  eft  ici  un 

cercle, 
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cercle,  dont  elle  fera  le  rayon-,  &  le  point  A  le  centre:  l'axe  de  la  foi. 
raie  AX,  fon  centre  C,  &  la  courbe  Génératrice  CtfR  étant  donnez, 
on  fe  déterminera  au  nombre  de  révolutions,  qu'on  veut  qu'elle  Me, 
&  l'on  prendra  une  ligne  confiante  S  T ,  qui  foit  contenue  dans  la  plus 
grande  Ordonnée  R  A  de  la  courbe  Génératrice  RLC,  autant  de  fois 
que  l'on  veut  de  révolutions  complètes  ou  incomplètes  :  nous  la  fuppo- 
ferons  dans  cet  exemple  contenue"  deux  fois  &  demi  dans  RA,  pour 
avoir  deux  tours  &  demi  de  la  fpirale  ;  enfuite  il  .faudra  toujours  faire 
cette  analogie. 

Comme  la  ligne  confiante  ST, 

Est  à  l'Ordonnée  variable  de  la  courbe  Génératrice. 

Ainsi  le  cercle  de  révolution  »  9,6,  3, 
Sera  à  l'arc  de  révolution ,  au  premier  tour,  ou  au  cercle  de  révo- 
lution ,  plus  à  un  arc  de  féconde  révolution  donné. 

* 

A  l'arc  de  révolution  cherché  ; 

Si  la  courbe  Génératrice  eft  une  Ellipfe ,  une  Parabole ,  ou  une  Hyperbo- 
le ,  &c  la  fpirale  s'appellera  Elliptique ,  Parabolique  eu  Hyperbolique  ,  &c. 

Pour  s'épargner  le  calcul  de  cette  analogie  ;  on  divifera  la  ligne  don- 
née S  T  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra ,  pour  fervir  d'échelle 
propre  à  connoïtre  le  rapport  de  cette  confiante  avec  les  Ordonnées  du 
cercle  tirées  par  des  poinc  de  l'axe  A  C ,  qui  feront  pris  pour  les  ter- 
mes des  Rayons  des  arcs  de  révolution ,  comme  Ci*,C2-,C3-,C4*. 
&c.  lefquels  termes  feront  auffi  ceux  des  abfcilfes  de  cet  axe  A  X  ;  fup- 
pofant,  dans  cet  exemple  ,  la  ligne  ST  divifée  en  12.  &  le  cercle 
de  révolution  »rf9,  6,  3,  auffi  en.  12,  ou  fî  l'on  veut  en  3*0.  de- 
grez, dont  30. Répondront  à  une  divifion  de  ST;  on  divifera  l'Or- 
donnée AR  en  3a  parties  égales  pour  deux  révolutions  &  demi,  <fe 
par  ces  divifions^cJeF,  &c.  on  mènera  des  perpendiculaires  à  l'Ordon- 
née A  R,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  des  parallèles  à  l'axe  AC,  qui 
couperont  la  courbe  Génératrice  A LC  aux  points  1,  2,  3,  4,  6, 
par  lefquels  on  mènera  des  perpendicHaires  à  l'axe  AC,  qu'elles  coupe- 
ront aux  points  1  *,  2*»  3-»  4"»  f *»       enfuite  par  chacun  de  ces 
points ,  &  du  point  C  pour  centre  ;  on  décrira  des  arcs  de  révolution  pro- 
portionez  à  la  partie  de  la  confiante  ST ,  par  exemple ,  pour  la  premiè- 
re, T#c  i",  T  de  30.  degrez;  2',  2'.  de  60.  degrez;  3-,  3',  de  90. 
degrez  ;  4* ,  4' ,  de  1 20.  degrez ,  &  ainfi  de  fuite  :  ce  qui  fè  fait  facilement 
en  divifant  le  cercle  en  1 2.  &  augmentant  d'une  douzième  de  fa  circon- 
férence à  la  rencontre  du  Rayon ,  auquel  elle  doit  fe  terminer  ;  comme 
en  le  voit  dans  la  Figure  aux  points  1  '»  2',  3r>  4r>  T'»  &c-  P*r  tous 
Trni.  I.  Y 
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ces  points  trouvez,  on  tracera  une  courbe  à  la  main ,  ou  avec  une  régie 
pliante,  &  l'on  aura  une  fpirale ,  telle  qu'on  fe  la  propofe  pour  le  nom- 
bre des  révolutions  :  nous  donnerons  même  le  moyen  de  faxer  les  inter- 
vales  des  révolutions,  comme  on  le  jugera  à  propos. 

Nous  ferons  remarquer  auparavant  qu'on  peut  trouver  les  Rayons  des 
arcs  de  révolution  d'une  autre  manière  ;  on  tranfportera  les  divilions  de 
la  ligne  ST  furCr,  perpendiculaire  à  CA,  par  exemple  en  6,  7,  8.9» 
10 ,  m  ,  u ,  d'où  tirant  des  parallèles  à  CA,  qui  couperont  la  courbe 
Génératrice  aux  points  / g  h  i\lmi  on  aura  des  longueurs  6ftyg,%h, 
9*>  "  kj>  10 1>  *  >»«  qui  feront  celles  des  abfciires,  qu'on  doit  prendre 
pour  Rayons  des  ars  de  la  féconde  révolution  BDSV,  prenant  celle-ci 

Sour  exemple  en  partie  feulement  ;  ainfi  eu  fera  égal  à  C  V ,  90  s ,  à  CS 
t  CD  à  60 d,  &c.  &fans  prendre  la  peine  de  faire  des  arcs  de  révolu- 
tion ;  il  ne  s'agit  que  de  porter  ces  parties  fur  les  Rayons  qui  leur  con- 
viennent, c'efl-à-dire ,  les  correfpondans  au  nombre  des  divifions  de  la 
confiante,  plus  ou  moins  une,  ou  plufieurs  révolutions  ,  comme  Ly 
fur  CA,/3  fur  C»'  ,V°  wr  C"*,  19  fur  C9',*8  mrC8'>  &c 

Corollaire  L 

D'OU  l'on  tire  le  moyen  de  fixer  la  première  révolution  de  la  fpirale ,  à  . 
ttlic  dijlance  que  ton  veut  du  centre  Cyfur  taxe  AC:  car  li  l'on  veut,  par 
exemple ,  qu'elle  commence  en  B ,  on  mènera  par  ce  point  B  la  ligne  B  L 
perpendiculaire  à  l'axe  AC ,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  courbe  Géné- 
ratrice enL,  par  où  menant  LS  parallèle  à  l'axe  AC,  qui  coupera  l'or- 
donnée RAau  pointS,  la  diitance  S  R  fera  la  longueur  de  la  ligne  con- 
fiante qui  eft  ici  égale  à  ST,  laquelle  a  toujours  un  certain  rapport  avec 
la  circonférence  du  cercle  de  révolution  ",3,6,9;  mais  ce  point  B 
étant  une  fois  déterminé ,  on  n'ell  plus  le  Maître  de  changer  les  autres 
révolutions  ;  elles  fe  trouvent  réglées  par  le  rapport  des  parties  de  la  con- 
fiante SR  trouvée  avec  les  arcs  de  révolutions. 

Corollaire  IL 

L'inverse  du  Corollaire  précèdent  eft  claire  à  la  feule  infpedion  de  la 
Figure;  car,  fi  l'on  veut  connoitre  à  quel  point  de  l'axe  A  C  fe  terminera 
la  première  révolution  ;  il  n'y  a  qu'à  tirer  par  le  point  S ,  extrémité  de  la 
confiante  S  T,pofée  deR  en  S,  une  ligne  SL  parallèle  à  l'axe,  jfhqu'à 
ce  qu'elle  coupe  la  courbe  Génératrice  en  L,  &  par  ce  point  L  ,  mener 
la  perpendiculaire  LB  au  même  axe,  laquelle  donnera  le  point  B  que 
l'on  cherche:  fi  la  ligne  S  T  eft  contenue  plufieurs  fois  dans  AC,  on  trou- 
vera de  même  tous  les  points  de  révolution  fur  l'axe. 
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Corollaire  IIL 


Il  fuit  naturellement  de  cette  conftruétion  :  i.°  Que  fi  au  lieu  du  cer- 
cle ,  on  avoit  prit  un  quart  d'Ellipfe  pour  courbe  Génératrice ,  &  qu'on 
eut  mis  à  la  place  de  R'A ,  la  moitié  de  Ton  grand  ou  de  fon  petit  axe  ;  on 
aurait  alongé  ou  reflerré  la  fpirale:  2.°  Que  plus  la  ligne  5T  fera  con- 
tenue de  fois  dans  AR,  plus  la  fpirale  fera  arondie,  &  au  contraire;  pat 
où  l'on  voit*que  cette  conftruction ,  indépendamment  du  changement 
qui  provient  de  la  courbe  Génératrice ,  qu'on  peut  choifir ,  donne  une 
grande  facilité  de  fe  contenter  fur  fon  contour  plus  ou  moins  redoublé  : 
au  heu  de  pofer  le  fommet  de  la  courbe  Génératrice  au  centre  de  la  fpi- 
rale; on  peut  la  mettre  dans  une  fituation  différente;  mais  alors  la  fpirale 
qui  en  reiultera ,  ne  fera  plus  du  nombre  de  celles  qu'on  appelle  Vertico» 
Cmtrdts,  dont  nous  parlons:  je  vais  donner  un  exemple  d'un  autre  efpe- 
ce  que  M.  Varignon  appelle  Cocmtrales. 

Soit  [  Fig.  141.  ]  la  courbe  HYP,  une  Hyperbole  Equilatere,  dont 
A  C  &  C  l4  font  les  Afymptotes ,  lefquelles  font  un  angle  Droit  en  C , 
où  je  pofe  le  centre  de  la  fpirale  ;  &  par  conféquent  celui  du  cercle  de 
révolution  DEFG ,  que  je  fais  d*unc  ouverture  de  compas  prife  à  volonté , 
&  dont  je  divife  la  circonférence  en  tel  nombre  de  partie  que  je  veux 
avoir  de  points  de  la  fpirale  à  chaque  révolution,  par  exemple  en  douze  ; 
enfuite  ayant  pris  aufli  à  volonté  une  ligne  confiante ,  par  exemple  CG, 
je  la  divife  auffî  en  douze  parties  égales,  c'eft-à-dire,  en  un  même  nom- 
bre que  la  circonférence  du  cercle  de  révolution,  &  par  chacune  de  fes 
parties,  je  mené  des  parallèles  à  une  des  Afymptotes  AC,  que  je  prends 
pour  l'axe  AX  de  la  fpirale;  &  parce  que  cette  première  parallèle  ren- 
contre l'Hyperbole  hors  de  cet  axe  en  H  ;  je  commence  auflî  ma  fpirale 
au  point  ir,  éloigné  de  l'axe  AX  d'une  douzième  partie  de  la  révolu- 
tion A 1  r  du  point  2.  où  la  féconde  divifion  de  la  confiante  C  G,  donne 
le  point  2.  je  fais  un  arc  2,  2r  de  deux  douzièmes  de  la  révolution ,  qui 
me  donne  le  point  2r,  &  ainfi  de  fuite,  comme  aux  fpirales  Paraboli- 
ques ,  Verticocentrales  ;  mais  enfin  parce  que  l'Hyperbole  HYP  ,  ne  par- 
vient jamais  à  fon  Afymptotc  CG ,  cette  fpirale  ne  fera  que  tourner  au- 
tour du  centre  C,  dont  elle  approchera  toujours  à  chaque  révolution, 
fans  pouvoir  jamais  y  arriver. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  aux  différences  des  pofîtions  des  courbes  Géné- 
ratrices ,  qui  croifent  Taxe  de  la  fpirale  ;  je  dirai  feulement  qu'alors ,  il  fe 
forme  deux  fpirales,  une  d'un  coté,  l'autre  de  l'autre  de  cet  axe ,  lefquel- 
les font  égales  &  tournées  en  fens  contraire ,  comme  nous  l'avons  dit 
de  la  fpirale  d'Archimede  [Fig.  i3&-]-fi  les  deux  parties  de  la  courbe  Gé- 
nératrice font  égales  ;  mais  u  elles  font  inégales ,  il  eft  clair  que  la  Figu- 
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re  de  Cœur  qui  en  refulte  deviendra  irrégulicre;  Un  côté  étant  plus  ou 
moins  enflé  que  l'autre  ;  ce  qui  n'ett  d'aucun  uiage  pour  les  ornemeni 
d'Architecture:  c'eft  pourquoi  je  paire  fur  les  varietez  infinies  qui  en  peu- 
vent réuilter;  les  exemples  que  je  viens  de  donner,  étant  fuffilans  pour 
exercer  les  Architectes  &  les  Artiltes  qui  ont  des  ornemens  à  tracer  dans 
des  agréables  variations  de  contour  de  fpirales. 

J'avertiray  feulement;  i.o  que  fi  la  courbe  Génératrice  fe  ferme  du 
côté  de  l'axe  de  la  fpirale ,  comme  fi  l'on  prenoit  un  demi  cerclé  ,  ou 
une  demic-Ellipfe ,  au  lieu  de  leur  quart  ;  la  lpirale  ne  continueroit  pas  à 
tourner  du  même  fens ,  depuis  la  plus  grande  Ordonnée  ;  mais  elle  fe 
rebroufleroit  &  reviendroit  en  quelques  laçons  fur  fes  pas ,  ayant  fa  con- 
cavité tournée  du  même  côté. 

2.°  Que  fi  l'on  prend  pour  courbe  Génératrice ,  une  Hyperbole  équi- 
latere ,  cocentrique ,  c'eft-à-dire ,  dont  le  centre  foit  le  même  que  celui 
de  la  fpirale;  celle  qui  en  fera  engendrée ,  n'aura  ni  commencement  ni 
fin;  c'eft-à-dire ,  qu'elle  commencera  à  une  diftance  infinie  de  fon  cen- 
tre ,  &  n'arrivera  jamais  à  ce  centre  ;  &  cependant  que  lui  donnant  un 
commencement,  elle  coupera  fon  axe  après  la  première  révolution  ;  ce 
qui  eft  une  fuite  des  proprietez  des  Afymptotes ,  qui  approchent  à  l'infi- 
ni de  l'Hyperbole,  fans  pouvoir  y  arriver,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

3.0  Que  fi  Ton  prend  pour  courbe  Génératrice  une  courbe  Loga- 
rithmique ,  au  lieu  de  l'Hyperbole ,  la  fpirale  oui  en  fera  engendrée,  aura 
un  commencement,  &  n'aura  point  de  fin ,  ou  li  elle  a  une  fin ,  elle  n'au- 
ra point  de  commencement;  félon  que  l'on  mettra  fon  .Afymptote  fur 
l'axe,  ou  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  fpirale. 

On  peut  faire  la  même  chofe  par  le  moyen  de  l'Hyperbole ,  en  met- 
tant le  centre  de  lafuirale  non  au  centre  dè  l'Hyperboie;  mais  fur  une 
de  fes  Afymptotes  à  quelque  diltance  de  ce  centre  ;  ce  qui  fournit  un 
moyen  très  commode  pour  tracer  une  infinité  de  volutes  ,  qu'on  peut  fai- 
re venir  dun  point  éloigné  du  centre  &  de  l'axe,  &  les  faire  finir  au  mi- 
lieu par  un  Oeil  circulaire,  comme  font  les  Architectes  à  la  volute  Ionique  ; 
parce  que  l'on  peut  fauver  plus  délicatement  le  jarret  qui  fe  fait  à  la  jonc- 
tion de  la  fpirale  &  de  cet  «/,  fi  elle  eft  de  la  nature  de  celles  qui  tour- 
nent autour  de  leur  centre,  fans  y  arriver;  par  la  même  railbn,  on  fait 
aufli  plus  parfaitement  la  jonction  de  la  branche  droite  du  limon ,  avec 
la  volute  ou  colitmçou  qui  le  termine  au  bas  desEfcalijrsksplus  à  la  mode. 

On  peut  encore  changer  toutes  fortes  de  fpirales  en  les  élargtfïànt ,  ou 
reflèrrant  de  telle  manière  que  l'on  voudra,  parle  moyen  de  la  réduction 


.    Digitized  by  Go 


DE  STEREOTOMIE.  Lit.  II.  \n 

des  Quarreaux  changez  en  Parallelogrames ,  &  même  en  Trapèzes  ;  fi  on 
vouloit  la  refferrer  d'un  côté  plus  que  de  l'autre ,  fuppofantpar  exemple 
*  que  lui  vaut  un  deflèin  que  je  me  propofe  ;  je  trouve  la  fpirale  ALB  V  C 
trop  ouverte  fur  fon  diamètre  zr  Cs  ;  je  n'a  y  qu'à  faire  des  Parallelo- 
grames relfcrrez  fuivant  cette  condition ,  comme  on  voit  à  la  Fig.  142.  &  Fig.  142. 
tracer  fur  l'original  des  quarrez  en  même  nombre ,  ce  que  l'on  a  pas  tait 
ici  pour  éviter  la  confufion  ;  parce  que  tous  les  Deflinateurs  fçavent  ré- 
duire au  quarreau  du  petit  au  grand  ;  &  qu'il  n'y  a  ici  d'autre  différence , 
que  celle  de  la  Figure  des  quarreaux ,  qui  font  quarrez  dans  l'Original , 
&  oblongs  dans  la  réduction;  ce  qui  fait  une  figure  diflemblable,  mais 
cependant  encore  proportionelle  en  un  fens. 

USAGE. 

LAfpirale  eft  une  courbe ,  dont  on  fait  ufage  en  Architecture  .en  plufieurs 
fortes  d'Ouvrages  ;  premièrement  elle  eft  très  fréquente  dans  les  orne- 
mensde  ferrurerie&defculpture;  on  l'employé  pour  les  volutes  des  cha- 
piteaux Ioniques  &  Compofites  en  petit ,  &  en  grand  dans  les  amortifTe- 
mens  de  différentes  pièces  d'Architecture ,  particulièrement  pour  les  Con- 
foles  &  les  terminaifons  des  contreforts  ou  piliers  butans  qu'on  élevé , 
pour  arbouter  les  voûtes  des  Nefs  &  des  Dômes  des  Eglifes ,  comme  on  en 
voit  en  quatre  différents  endroits  au  dehors  du  Val  de  Grâce  à  Paris ,  & 
dans  toutes  les  Eglifes  Modernes ,  tant  en  Italie  qu'ailleurs  ;  les  Architec- 
tes qui  ont  du  goût  pour  tracer  l'ornement ,  leur  donnent  des  contours 
tâtonez  en  renflant  ourelferrant  chaque  partie,  félon  qu'ils  trouvent  que 
l'œil  eft  plus  ou  moins  fatisfàit  :  s'ils  avoient  connoiffance  des  fecours  de 
la  Géométrie ,  je  ne  doute  point  qu'ils  ne  réuffuTcnt  beaucoup  mieux  dans 
la^grace  du  contour,  lequel,  étant intrinféquement  régulier,  fe  prelènte 
par  toutes  fes  parties  avec  une  uniformité  qui  ne  contente  pas  moins 
îcfprit  que  les  yeux  ;  ce  que  l'on  ne  peut  fe  flater  de  faire  par  le  feul 
tâtonement. 

Enfin  la  fpirale  eft  une  courbe  néceflàire  pour  former  la  baffe  des  En- 
roulemens  qui  s'élèvent  en  Limace ,  comme  font  ceux  que  l'on  fait  aux 
extremitez  des  limons  des  Efcaliers,  que  les  Ouvriers  appellent  Colimaçons  : 
la  Circulaire,  telle  que  nous  venons  de  la  donner  à  la  Figure ,  convient  mieux 
à  l'évafement  des  premières  marches ,  &  à  la  jonction  du  limon  droit  que 
la  fpirale  d'Archimede ,  ou  la  volute  des  Architectes ,  comme  j'en  ay  fait 
l'expérience  chez  un  de  mes  amis  où  je  l'ay  employée ,  &  celle  qui  eft 
Hyperbolique ,  Cocentrale  encore  mieux,  nous  donnerons  ci -après  la 
manière  d'en  tracer  les  joins. 
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Des  Arcs  Rampans. 

< 

EJ»  N  termes  d'Architecture  les  lignes  qui  ne  font  ni  verticales  ni  horifon- 
j taies,  mais  inclinées  à  l'Horifon,fontappeUées%*^/ftï,  &  les  arcs 
dont  les  naifiànces  ne  font  pas  de  niveau  entrales ,  l'une  étant  plus  baflè 
que  l'autre ,  font  appeliez  Ara  rampons,  tels  font  les  Arcs  Droits  des  defcen* 
tes  biaifes ,  dont  les  naifiànces  du  cintre  de  face  font  de  niveau ,  &  les 
arcades  pratiquées  au  deffous  des  Rampes  des  Terraflès  ou  des  Efcaliers. 

Pour  expliquer  géométriquement ,  &  plus  généralement  la  fignifica- 
tion  de  ce  terme  à  l'égard  des  lignes  courbes  ;  on  peut  dire  que  toutes 
celles  dont  les  Ordonnées  ne  font  pas  perpendiculaires  à  un  diamètre  Ver- 
tical ;  lorfqu'elles  font  parallèles  à  la  ligne  qui  palTe  par  les  naillànces  de 
l'arc,  font  des  courbes  Rampantes  &  des  Arcs  Rompons. 

Il  eft  bon  de  faire  remarquer  ici  que  les  Aparailleurs  appellent  parti- 
culièrement Courbe  Rampante,  celle  du  limon  de  la  Vis  à  jour  ;  mais  nous 
ne  croyons  pas  devoir  ici  nous  priver  d'une  expreflion  générale  pour 
nous  conformer  à  un  langage  fi  peu  refpeclable. 

Problème. 

Changer  en  Arc  Rampant  un  Arc  de  Cercle ,  ou  et  une  Courbe  quelconque. 

f'o-  *43-  Soit  donné  [  Fig.  143.]  l'arc  de  cercle  AHB  qu'on  fuppofe  ici  un  demi 
cercle ,  quoiqu'il  puiffe  être  un  fegment  plus  ou  moins  grand  ;  fur  le  mi- 
lieu C  de  la  corde  AB  ,  on  élèvera  une  perpendiculaire  indéfinie  CA,  à 
laquelle  on  mènera  deux  parallèles  par  les  extremitez  A  &  B  ;  enfuite  on 
prendra  fur  C  b  un  point  c  à  volonté  pour  le  Commet  d'un  angle  C  c£ , 
qu'on  fera  égal  au  complément  de  Pinclinaifon  qu'on  veut  donner  à  la 
Rampe  avec  une  ligne  de  niveau  £N,  &  l'on  tirera  la  lignent  £,  qui  fera 
terminée  par  les  parallèles  indéfinies  A  a,  Bb,  dont  les  mterie  riions  en  a 
Se  b  donneront  les  points  des  naifiànces ,  haute  &  baffe  de  l'arc  Rampant 
qu'on  fe  propofe  de  faire. 

Ensuite  ayant  tiré  à  volonté  plufieurs  parallèles  O  O ,  H,  D  F  à  la  corde 
A  B ,  qui  couperont  C  H  aux  points  r,  G,  e  ;  on  portera  les  abfdfies  Cr , 
CG,  Ce&CH  encR,  cg;cE:  8cch:  &  par  les  points  RgE,  on  mè- 
nera des  parallèles  kab,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d'autres  le* 
longueurs  rO,Gt,  cD  du  demi  cercle  qui  donneront  les  points*,  I,/, 
h,  À,  &c.  par  kl  quels  on  tracera  à  la  main ,  ou  avec  une  Régie  pliante  le 
contour  de  l'arc  rampant  ahb,  qu'on  demande. 

On  peut  faire  la  même  chofe  d'une  autre  manière,  en  menant  à  volon- 
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té  [  Kg.  144-  ]  autant  de  parallèles  que  l'on  voudra  à  la  ligne  Ch,  pro"  Fig.  144. 
longées  indéfiniment,  &  portant  fur  chacune  des  ces  parallèles,  comme 
0  R ,  0  D ,  les  longueurs  O  r  &  O  à  comprifes  dans  le  fegment  de  cercle  don- 
né; en  OR  &  OD,  au  deflus  de  la  ligne  inclinée  ah  ,  &  l'on  aura  autant 
de  points  qne  l'on  voudra  aR4D*ae  l'arc  Rampant  demandé ,  qui  eft 
comme  l'on  voit  une  portion  d'Ellipfe. 

Second  exemple  pour  toute  autre  courbe  que  le  cercle. 

Soit  [  Fig.  14^.  ]  une  fpirale  DBHLc  que  l'on  veut  faire  tamper  en  Fy-  Hf* 
tout  ou  en  partie  ;  avant  pris  pour  axe  la  verticale  AB ,  qui  pafle  par  le 
centre  de  la  fpirale ,  à  laquelle  les  Architectes  ont  donné  le  nom  de  Ca- 
thete  ;  on  lui  mènera  à  volonté  autant  de  perpendiculaires  qu'on  voudra 
avoir  de  points  de  la  fpirale  rampante ,  comme  AD ,  EH ,  FN ,  GI ,  Sec. 
que  l'on  prolongera  julqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  une  autre  ligne  a  b ,  pa- 
rallèle à  AB  &  (liftante  a  volonté,  qu'elles  couperont  aux  points  ubi^b: 
eiifuite  on  fera  l'angle  h  l^i  égal  au  complément  de  l'inclinaifon  que  Ton 
veut  donner  a  la  Rampe,  pour  déterminer  lapofition  d'une  des  Ordon- 
nées ^1,  à  laquelle  on  mènera  des  parallèles  indéfinies  par  les  points  . 
trouvez  ahlk^,  comme  ad,  b  e,  In ,  co ,  l^g,  fur  lefquelles  on  portera  les 
longueurs  des  Ordonnées  à  l'axe  AB ,  comme  AD  en  a  d ,  HE  en  be ,  LF 
en  //,  &c  fuivant  leur  ordre  ;  &  l'on  aura  les  points  def  gbinhmlc,\>3i 
lefquels  on  tracera  à  la  main  une  fpirale ,  qui  eft  celle  qu'on  demande. 

Troiftbne  exemple  pour  les  Figures  Inélées  de  différentes  courbes ,  par 
exemple  [fig.  145.  ]  un  contour  de  Baluftre  droit,  qu'on  veut  rendre  fig.  14& 
rampant  pour  porter  un  appui  de  rampe  d'Efcalier. 

Ayakt  mené  des  perpendiculaires  à  l'axe  AB ,  c'eft-à-dire ,  à  la  ligne 
du  milieu  du  Baluftre  droit,  jufqu'à  la  rencontre  d'une  parallèle  CD ,  po- 
fée  à  diftance  prife  à  volonté ,  on  mènera  par  tous  les  points  de  rencon- 
tre autant  de  lignes  inclinées  à  CD,  fuivant  la  pente  de  la  Rampe  don- 
née ,  ou  déterminée  par  la  fituation  des  lieux ,  qui  couperont  une  troifiéme 
parallèle  ab  prife  pour  l'axe  du  Baluftre  rampant,  à  diftance  prife  à  volon- 
té, en  des  points  corrcfpondans aux  divifions  du  Baluftre  droit,  qui  fe- 
ront les  milieux  des  diftances  des  côtezdu  Baluftre  rampant,  comme  on 
vient  de  le  dire  pour  la  fpirale  dans  l'exemple  précèdent  ;  ce  que  la  Fig. 
14$.  expofe  fenliblemeut  à  la  vue". 

USAGE. 

Ce  Problème ,  &  particulièrement  les  deux  derniers  exemples ,  font  la 
baffe  delà  pratique  de  tous  les  omemens  de  bois,  de  pierre  ou  de  fer, 
mie  l'on  met  aux  appuys  des  rampes  des  Efcaliers  ;  car  ayant  commencé 
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par  tracer  régulièrement  lesBaluftres,  Guillochis  &  Enroulemens  de  Rin- 
ceaux &  autres  dcflcins ,  tels  qu'on  les  veut  dans  une  fituation  horifon- 
tik;  on  en  ralongeles  parties  inférieures ,  &  on  racourcit  les  luperieure* 
diins  une  fi  jultc  proportion,  que  l'oril  n'eft  point  choqué  de  ce  change- 
ment ;  &  bien  loin  de  caufer  de  la  difformité  dans  les  contours  des  or- 
nemens  ,  il  femble  au  contraire  qu'il  y  furvient  une  variété  agréable  à  la 
vue. 

Il  peut  aufiî  fervir  pour  les  cintres  des  Arcades  &  voûtes  Rampantes , 
loriqu'on  n'a  aucune  fujetion  de  hauteur  ou  de  direction  de  piédroit , 
parce  qu'alors ,  il  n'y  a  qu'à  changer  l'arc  circulaire  en  Rampant  ;  mais 
a  caufe  des  différences  qui  peuvent  y  furvenir,  nous  devons  y  pourvoir 
par  un  Problème  général. 


Des  Courbes  qui  conviennent  à  ces  fortes  de  Voûtes 
ç$  d'Arcades  qùon  appelle  Arcs  Ram  pans. 

NOus  avons  parlé  au  Problème  précèdent  de  la  tranfmutation  des  cour- 
bes ,  dont  les  Ordonnées  font  norùontalcs  en  courbes  inclinées  à  l'ho- 
rifon;  il  s'agit  à  prefent  de  trouver  le  moyen  de  faire  pafier  une  courbe 
par  certains  points  donnez ,  qui  font  ceux  des  Importes  &  des  Clefs  des 
arcs  Rampons,  avec  cette  circonftance  qu'elle  foit  touchée  par  les  lignes 
droites  qui  pafient  par  ces  points ,  Jefquelles  doivent  auffi  être  données 
de  pofition  ou  de  direction. 

Les  lignes  qui  doivent  toucher  les  arcs  Rampans',  font  premièrement 
les  deux  f  ieâroits  ou  jambages  qui  portent  l'arcade  ;  lefquelles  peuvent  avoir 
trois  fituations  différentes ,  i ."  ou  verticale ,  lorfqu'ils  font  a  plmb ,  eu  ter- 
mes de  l'Art,  a."  ou  inclinées  en  furplotnb ,  3."  ou  inclinées  en  talud. 

Secondement,  une  ligne  réelle  ou  imaginaire  qui  termine  la  hauteur  de 
l'arc  Rampant,  laquelle  peut  auffi  être  horifontal,  ou  inclinée  à  Phorifon. 

La  fituation  la  plus  ordinaire  des  piédroits  eft  la  verticale  ;  cependant 
quelques  fois  pour  plus  de  folidité,  on  leur  donne  du  talud,  &  quelques 
fois  aufli  pour  mieux  buter  &  appuyer  une  voûte  ou  un  mur ,  on  les  tait 
en  furplomb,  ce  cas  eft  plus  rare  dans  la  pratique  que  le  précèdent;  car 
on  ne  fait  plus  guère  d'arcs  boutans ,  comme  dans  l'Arcnitectiire  Goti- 
que ;  les  Modernes  tachent  de  cacher  la  néceflité  de  ces  efpeces  de  con- 
treforts par  des  moyens  plus  agréables  à  la  vûë ,  comme  font  des  Groupes 
decolomncs,  ou  desConfoles  renverfées. 
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La  fituation  la  plus  naturelle  à  la  termination  de  la  hauteur  d'un  arc 
rampant  femble  être  une  ligne  horifontale;  en  effet  il  peut  toujours  l'être 
par  une  telle  ligne,  qui  devrait  être  appellée  la  ligne  de  Sommité', .'cepen- 
dant on  appelle  ainli  toute  ligne  donnée  qui  traverfe  les  piédroits  pro- 
longez, «  qui  doit  toucher  la  courbe  de  l'arc  rampant 


Outre  ces  trois  lignes  eflentielles  aux  arcs  rampans  qu'elles  doivent 
toucher  ;  on  en  conlidere  une  quatrième ,  qui  joint  leurs  points  d'attou- 
chement au*  piédroits  qu'elle  coupé,  lefquels  ne  font  pas  de  niveau  par 
la  nature  de  cette  efpece  d'arc;  on  l'appelle  la  ligne  de^amp. 

Les  différences  de  poiltion  de  ces  quatre  lignes ,  fçavoir  des  deux 
piédroits ,  de  la  ligne  de  fommité ,  &  de  la  ligne  de  rampe ,  font  toute  la 
difficulté  &  la  variété  des  cas ,  où  il  faut  chercher  les  Courbes  convenables. 

Il  eft  évident  à  tous  ceux  qui  fçavent  un  peu  de  Géométrie ,  qu'on 
peut  trouver  une  infinité  de  courbes  qui  peuvent  toucher  les  trois  pre- 
mières lignes  droites  dans  tous  les  cas ,  ou  du  moins  dans  plufieurs  de 
ceux  qu'on  peut  propofer;  mais  onfe  borne  en  Architecture  à  celles  des 
fecuons  coniques ,  qui  font  les  ulus  connues ,  pour  éviter  les  difficultés 
que  les  autres  entraînent  avec  elles ,  ou  dans  leur  conftrucuon ,  ou  dans 
la  manière  de  leur  mener  des  tangentes ,  en  certaines  circonftances 


Pour  moy  je  trouve  qu'à  cette  difficulté  près  les  fpirales  de  M.  de 
Varignon  ^pnnent  un  contour  de  ceintre  autant  &  plus  agréable  à  la 
vue"  que  celui  des  fettions  coniques ,  qu'on  peut  employer  pour  un  arc 
Rampant  :  je  pourrais  parler  aulfi  de  la  fpirale  d'ARCHiMEDE  ;  mais  on  ne 
peut  autant  la  varier,  comme  celles-là;  or  cette  difficulté  n'eft  pas  pe- 
tite, fi  l'on  vouloit  opérer  géométriquement  ;  on  peut  même  dire  qu'el- 
le eft  insurmontable  ;  car  Archimedc  a  démontré  que  la  fous-tangente  de 
fa  fpirale  étoit  égale  à  la  circonférence  du  cercle  de  révolution;  d'où  il 
fuit  que  fi  l'on  pouvoit  lui  tirer  une  tangente ,  on  aurait  trouvé  la  Qua- 
drature du  cercle:  cependant  fuppofant  la  reûmcation  de  la  circonféren- 
ce du  cercle ,  qu'on  connoit  fufhfamment  pour  ne  pas  trouver  d'erreur 
dans  la  pratique  ;  on  peut  mener  des  tangentes  à  cette  fpirale,  comme 
nous  le  dirons  ci-après. 

On  demandera,  s'il  eft  de  «éceflîté  indifpenfable  que  la  courbe  du 
ceintre  de  l'arc  rampant  touche  les  deuxpiedroks,  &  pourquoi 

A  cela  je  réponds ,  ce  que  j'ay  déjà  dit  ailleurs ,  que  puifque  l'arc  doit 
être  une  continuation  du  piédroit;  il  doit  fe  faire  une  tranfition  infen- 
Tm.  I,  Z 
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Cble  de  la  lime  droite  du  piédroit  à  la  courbe  de  l'arc  rampant;  or  l'al- 
liance de  la  ligne  courbe  avec  la  droite,  ne  peut  fe  faire  qu'au  point  de 
l'attouchement,  où  l'angle  qu'elles  font  enfemble  eft  infiniment  grand; 
par  conféquent  imperceptible  à  la  vûë  ;  puifqu'il  diffère  infiniment  peu 
de  la  ligne  droite ,  l'œil  ne  peut  être  trompé  que  par  cet  artifice  ;  toute 
autre  jondion  ailleurs  qu'au  point  d'attouchement  devient  difforme ,  & 
choque  la  vûë  :  l'Architecte  de  la  Chapelle  de  Verfailles  n'a  pas  fenti  ce 
défaut,  lorfqu'il  a  fait  des  arcs  rampans  fous  les  arcs  boutans  au  deflus 
des  bas  côtez  ;  car  leur  jonction  au  grand  mur  eft  un  bon  *pli  bien  mar- 
qué, c  Vil  un  arc  coupé  &  appliqué  contre  ce  mur  fans  art  &  iansnaif- 
iance  nature  11»  fur  un  piédroit,  ou  fur  un  Dofferet 

Le  plus  grand  fujet  de  variation  des  arcs  Rampans  vient  de  la  ligne 
de  fommite ,  qu'il  eft  au  choix  de  PArchite&e  d'approcher  ou  d'éloigner 
des  Impolies  de  l'arc,  &  de  lui  donner  telle  direction  &  inclinaifon 
qu'il  juge  à  propos,  fui  vaut  le  deflèin  qu'il  fe  propofe  ;  &  l'égard  qu'il 
a  à  la  fituation  des  Lieux ,  comme  lorfque  l'arc  Kampant  doit  foutenir  un 
Palier,  ou  fe  terminer  fous  un  Plinthe  de  niveau,  la  ligne  de  fommité 
devient  horifontale  ;  quelquefois  il  convient  de  donner  a  cette  ligne  une 
direction  parallèle  à  celle  de  la  ligne  de  Rampe ,  comme  lorfque  l'arc 
Rampant  foûtient  une  féconde  Rampe  égale  &  parallèle  à  la  premier*, 
quelquesfbis  plus  ou  moins  inclinée  ;  fi  cette  féconde  Rampe  ou  un 
Plinthe  ou  Corniche  au  defîùs  eft  inclinée  plus  ou  moins:  dans  ces  deux 
derniers  cas,  le  point  d'attouchement  de  la  ligne  appellée  de  fommité  , 
n'eft  pas  au  fommet  de  la  Courbe  ;  je  veux  dire  à  l'endroit  le  plus  élevé, 
commé  les  Figures  148.  &  ifo.  le  font  voir:  puifque  ce  upint  eft  va- 
riable ,  il  s'agit  de  le  trouver ,  lorfqu'on  a  détermine  la  diftance  &  l'in- 
clinaifon  de  la  ligne  de  fommité. 

Problème  XX. 

La  DireSion  des  Piédroits ,  la  ligne  de  Rmnpe ,  Ç£  celle  de  Sommité  et  un 
Arc  Rompant  étant  dormez,  décrire  la  Section  Conique,  qui  doit  lui  fervir  de 


Ou  en  termes  Géométriques. 

Trois  lignes  inclinées  entrai/es,  qui  doivent  toucher  une  SeSfion  Conique ,  dont 
les  Points  £ attouchement  des  deux  Extrêmes  font  dormez ,  trouver  celui  de  la  nunm- 
T>g-  H7.  ne,  &  les  lignes  nécefaires  four  déaire  cette  Courbe.  J 
148.  MO. 

if  1.         Soient  les  piédroits  AR,BP  [  rig.  ,47.  ,48.  if0.  ici.  J  la  ligne  de 
hg.  131.  Kampe  RP,  la  ligne  de  fommite  SO:  Premièrement,  fi  les  piédroits  AR, 
132.      BP  fout  parallèles  entr  eux ,  aufïi  bien  que  les  lignes  de  Rampe  RP,  A 
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de  fommité  S  O  ;  *  il  eft  clair  que  le  point  d'attouchement  de  cette  der-  Bt*  H7- 
niere  eft  donné  au  milieu  de  SOau  point  T;  parce  qu'en  ce  cas  la 
fechon  qui  fatisfait  au  Problême  eft  une  Ellipfe ,  comme  nous  l'ayons  dit 
ci-devant ,  &  que  la  ligne  T*  qui  paflèra  par  le  milieu  de  RP,  fera  un 
diamètre  conjugué  à  la  ligne  de  Rampe,  où  fera  le  centre  C;  parce  que 
BP  &  SO  étant  des  tangentes ,  les  lignes  qui  leur  font  parallèles ,  &  qui 
partant  par  le  centre  C  font  des  diamètres  conjuguez;  cela  ne  fouftre 
point  de  difficulté. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  lignes  de  Rampe  &  de  fommité  ne  Kg.  14g. 
font  pas  parallèles  ;  quoique  les  piédroits  foient  parallèles  entr'eux ,  ou  1  ço.  1 34. 
ne  le  foient  pas;  on  trduvera  le  point  T,  où  la  courbe  doit  toucher  la  ifl. 
ligne  de  fommité ,  comme  il  fuit 


Ayant  prolongé  les  lignes  RP  &  SO  données  jufou'à  ce  qu'elles  con- 
courent en  Y  par  le  point  S ,  on  mènera  une  parallèle  DE  à  OR ,  fi  les 
piédroits  ne  font  pas  parallèles ,  comme  auxFi  gures  1  ?  o.  &  1  f  1 .  laquelle  ne 
fera  qu'un  piédroit  prolongé  ,  s'ils  font ,  comme  à  la  Figure  148.  paralles , 
elle  coupera  RY  en  D,  enfuite  ayant  porté  D S  en  SE,  ou  Figure  14g. 
PS  en  SE;  on  tirera  ER  qui  coupera  SO  au  point  T,  où  fera  celui  d'at- 
touchement que  l'on  cherche. 

Ce  point  étant  trouvé:  1/  il  fera  facile  de  décrire  la  feftion  conique 
qui  doit  toucher  les  trois  lignes  AO,  OS,  SB  aux  points  RTP  par  le 
Problême  XIV. 

2.'  On  pourra  aufli  la  décrire  par  le  Problème  XIH.  parce  au'on  a  fig.  ifo. 
cinq  points  donnez  ;  fi  elle  eft  une  Ellipfe  ou  une  Hyperbole ,  dont  le 
centre  foit  dans  l'étendue"  du  plan  où  on  veut  la  décrire;  car  menant 
des  parallèles  à  SOpar  les  points  donnez  à  la  circonférence  P  &  R  qui  coupe- 
ront le  diamètre  Tt  en  V& *:fi  on  fait  Vf =P  V,*r=  «R,$C=C«, 
&  qu'on  mené  par<j  une  parallèle  à  SO,  fur  laquelle  on  prenne  qn> 
9N  =*R,  *r  &  C/=CT,  on  aura  déjà  huit  points  de  l'Ellipfe. 

3/  Supposant  que  le  centre  fe  trouve  loin  hors  de  l'étenduë  de  la 
furface,  fur  laquelle  on  veut  la  décrire;  on  pourra  en  trouver  autant  de 
points  que  l'on  voudra  par  le  Problème  XV  car  on  a  deux  tangentes , 
&  la  pofition  d'un,  &  même  de  deux  diamètres  S  m  &  OM,quipaf- 
fent  par  les  points  S&»/  &  O&M,  fuppofant  PT  &  TR  divilèz  en 
deux  également  en  m  &  M. 

4"  On  peut  par  ce  moyen  trouver  les  diamètres  conjuguez;  carpuif- 
que  Tt  eft  donné,  en  faùant  C<  =  CT,  que  fon  conjugué  doit  palfer 
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par. le  point  C  trouvé,  comme  au  Problème  XV.  &  parallèlement  à  SO , 
il  ne  s'agit  plus  que  de  trouver  fa  longueur  de  part  &  d'autre  du  point 
C;  ce  que  l'on  peut  faire  par  le  Problème  IV.  puilbu'on  a  une,  &  même 
deux  Ordonnées  au  diamètre  #T,  fçavoir  R*  &  tu,  ou  par  un  autre 
méthode  que  voici. 

Ayant  mené  par  le  centre  C  une  ligne  FG  parallèle  à  SO  ;  on  mè- 
nera auffi  RK  parallèle  à  T/;  enfuite  on  cherchera  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  CK  &  CG,  laquelle  donnera  Cz  pour  moitié  du  dia- 
Art  4$.  mètre  conjugué  àTf  (  par  l'Art  46.  )  qui  dit  que  tes  lignes  menées  du 
centre  à  la  tangente ,  &  coupées  par  une  Ordonnée  ,  font  divifées  en 
railbn  continuellement  proportionellcs  CK:C*::  C*:  CG. 

Démonstration. 

Nous  avons  dit  dans  nos  Préliminaires  fur  les  feftions  goniques  Art  48. 
que  les  tangentes  à  une  feétion  conique  qui  fe  rencontrent ,  &  qui  font  ter- 
minées par  d'autres  lignes  tirées  par  deux  points  d'attouchement,  fe 
coupent  en  raifon  Harmonique  ;  ce  que  nous  avons  dit  être  démontré 
dans  les  Traitez  de  ces  fections  :  or  h  tangente  O  Y  eft  coupée  par  la 
ligne  RP  prolongée,  qui  patte  par  deuxpoints  d'attouchement  R  &  P, 
&  par  les  tangentes  RO  &  PS,  qui  paflent  par  ces  mêmes  points R& 
P;  donc  on  a  trois  points  du*une  divifion  Harmonique ,  fçavoir  0,S  & 
Y,  il  refte  à  prouver  que  le  quatrième  T  eft  bien  trouvé. 

A  caufe  des  triangles  femblables  YOR,  YSD,  on  aura  YO:  OS:: 
YS:SD=SE,&a  caufe  des  triangles  femblables  O  RT ,  S  £  T ,  on  au- 
ra OR:  SE  ::  OT:  ST;  donc  par  i-aifon  d'égalité  YO:OS::  OT,  ST, 
te  qu'il  f M  demntrer. 

K  E  M  A  K.QJJ  E. 

Cette  propofition  renferme  quinze  Problèmes  que  M  Blondel  a 
donné  pour  trouver  les  Courbes  des  feenons  coniques ,  qui  peuvent 
toucher  toutes  fortes  de  piédroits  &  de  lignes  defommité  en  quelque  po- 
iition  qu'ils  punlent  être  pour  former  un  arc  Rampant  ;  ainû  elle  abrège 
beaucoup  cette  matière. 


T  T  T 
W  f 
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CHAPITRE  IV. 

tDi  limitation  des  Courbes  Eégulieres  par  des  compo- 
rtions dtArcs  de  Cercles. 

Lorsqu'on  aime  la  régularité,  on  ne  fe  fert  point  de  ces  Courbes  qui 
n'ô*nt  que  de  la  reffemblance  avec  les  régulières ,  dont  elles  ne  font 
ue  des  copies  imparfaites,  formées  parla  compofition  de plulieurs arcs 
e  cercles  de  différents  Rayons  ;  l'original  eft  fans  contredit  préférable  à 
la  copie;  cependant  l'ignorance  des  proprietez  des  Courbes ,  même  les 
plus  communes,  comme  font  les  fecuons  coniques  &  les  fpirales ,  join- 
te à  une  plus  grande  facilité  apparente  de  tracer  des  arcs  de  cercles , 
&  peut  être  encore  celle  d'en  tirer  les  joins  de  tête  pour  les  traits  des 
voûtes ,  ont  fait  chercher  plulieurs  moyens  de  les  imiter  par  un  affem- 
blage  de  portions  de  cercles  ;  &  comme  l'Ellipfe  eft  une  des  plus  ufuel- 
les,  les  Defïïnateurs  &  les  Architeâes  fe  font  efforcés  pendant  long- 
temps, mais  inutilement,  de  l'imiter  parfaitement  fans  jarrets  par  3,4, 
ou  f.  portions  de  cercles  ,  les  axes  étant  donnez:  pour  s'en  convaincre, 
il  n'y  a  qu'à  jetter  les  yeux  fur  deux  des  planches  du  Livre  de  Bosse, 
touchant  la  manière  de  deffiner  l'Architecture,  oùilaraffemblé  ce  qu'on 
avoit  fait  de  mieux  jufqu'alors  :  cette  découverte  étoit  refervée  à  un  Géo- 
mètre ,  tel  que  M  Pitot  de  l'Académie  Royale  des  Sciences ,  qui  a  trou- 
vé la  polition  de  trois  centres ,  &  la  longueur  de  deux  Rayons ,  avec  lef- 
quels  on  peut  l'imiter  aulfi  parfaitement  qu'il  eft  poffible,  comme  nous 
le  dirons  ci-après. 

Il  paraît  auflî  par  les  planches  du  livre  du  P.  Deran  ,  particulière- 
ment par  celle  du  Chapitre  XIX.  aue  cet  Auteur  qui  s'étoit  exercé  à  tant 
de  Traits,  n'entendoit  pas  celui  de  l'imitation  de  l'JEllipfe  ;  car  la  différence 
de  la  jufte  pofition  des  centres  de  fes  arcs  Rampans  eft  trop  confidera- 
ble,  &  les  jarrets  trop  fenfibles,  pour  qu'on  en  doive  rejetter  la  faute  fur 
le  Graveur.  Cependant  ces  Traits  font  regardez  en  Architecture  comme 
des  chofes  remarquables:  une  perfonne  verfée  dan6  cet  Art  me  citoit 
pour  une  des  raretez  du  nouveau  Pont  de  Compieghe  un  arc  furbaifle  , 
qui  avoit  cinq  centres  ;  à  quoi  je  répondis  en  fouriant  qu'il  aurait  été  plus 
beau  &  meilleur,  fi  au  lieu  de  cinq  centres,  il  n'avoit  eû  que  deux  Foyers. 

Bègle  Générale. 

Tout  l'art  d'imiter  les  Courbes  par  différents  arcs  de  cercles ,  con- 
fifte  à  pofer  les  deux  centres  des  arcs  qui  fe  joignent  fur  une  même  ligne 


tss  TRAITE1 

droite ,  qui  paflTe  au  point  de  leur  jonction ,  afin  que  la  perpendiculaire 
qu'on  lui  tireroit  à  ce  point  fût  tangente  commune ,  de  lnne&de  l'autre  arc 
au  même  point;  la  raUon  eft,  i."  que  l'angle  de  l'arc  avec  la  tangente 
étant  infiniment  petit  de  part  &  d'autre  du  point  d'attouchement ,  le 
Rayon  eft  prefque  aufli  exactement  perpendiculaire  fur  cet  arc ,  qu'il  l'eft 
fur  la  tangente ,  a  une  différence  près  qui  eft  infiniment  petite  :  2.'  Que  l'an- 
gle compofé  de  ces  deux  prefque  droits  fera  infiniment  grand,  parconféquent 
les  cotez  feront  dirigez  en  une  ligne  li  peu  différente  de  la  ligne  droite, 
que  l'œil  ne  peut  en  appercevoir  le  pli  ;  tels  feroient  tous  ceux  d%m  Po- 
lygone d'une  infinité  de  cotez  infiniment  petits  inferits  dans  le  cercle. 

Cependant  l'œil  Géométrique  qui  eft  un  Juge  fevere ,  apperçoit  fort 
bien  le  changement  fubit  de  la  convexité  &  de  la  concavité,  particuliè- 
rement fi  lesKayons  des  deux  arcs  qui  fe  joignent ,  font  confiderablement 
différents  en  longueur ,  comme  il  eft  fouvent  néceflaire  qu'ils  le  foient  pour 
former  une  demi-EUipfe  de  trois  arcs  ;  alors  les  gens  les  moins  connoif- 
feurs  fentent  bien  cette  irrégularité,  làns  en  feavoir  la  raifon;  c*eft pour- 
quoi je  ne  confeille  à  perfonne  d'avoir  recours  à  cet  artifice  de  l'igno- 
rance ;  quoique  je  donne  ici  les  meilleures  régies  pour  en  cacher  les  dé- 
fauts ,  je  ne  le  rais  que  pour  contenter  ceux  qui  aiment  à  s'épargner  de 
la  peine ,  au  préjudice  d'une  plus  grande  perfection  d'ouvrage  ,  ou  lorf- 
que  la  chofe  n'eft  pas  afiez  de  conl'équence  pour  mériter  plus  de  foin , 
ou  pour  en  faciliter  l'exécution  aux  Ouvriers  qui  ne  font  pas  capables 
d'une  opération  plus  parfaite. 

Problème  XXL 

Deux  Axes  étant  dormez ,  imiter  me  ESiffe  far  'un  affcmbltge  de  quatre  Arct 
de  Cercles. 

Ou  ce  qui  eft  le  même,  imiter  une  demi-EUipfe  par  trois  arcs  de  60. 


Pl.  14. 

ffe'xc  3.  Soit  le  grand  axe  AB  [Ftg.  1^3.  ]  &  la  moitié  du  petit  axe  CD:  on 
portera  premièrement  la  longueur  CD  de  cette  moitié  fur  le  grand  axe 
en  By,  pour  avoir  la  différence  des  deux  demi-axes  Cy,  qu'on  divifera 
en  deux  également  en  F,  puis  onportera  CF  enC*:  fur  zy,  comme 
diamètre,  on  fera  le  demi  cercle  ZEy ,  qui  coupera  CD  en  E,  onpor- 
tera la  longueur  ZEen  ZS,  &  la  diftance  CS  d'un  côté  à  l'autre,  CS 
en  Cs  :  les  points  /  &  S  feront  les  centres  des  petits  arcs  des  extrêmitez 
de  l'Ovale ,  &  les  lignes  AS  &  /  B  leurs  Rayons  ;  enfin  des  points  /  &  S, 
comme  centres,  &  de  l'intervale  sS ,  on  fera  le  triangle  équilateral  STs, 
dont  le  fommet  Tfera  le  troifiéme  centre  que  l'on  cherche;  &les  cotez 
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de  ce  triangle  prolongez,  détermineront  la  jonéhon  des  grands  &  pe- 
tits arcs  en  i  en  I,  fur  lefquelson prendra  Tx  -*-sB  pour  Rayon  du  grand 
arc;  ainfi  les  trois  arcs  feront  de  foixante  Degrez  chacun,  &  auront  des 
Rayons  communs  ;  ce  qu'il  faUoit  faire. 

Démonstration. 

Soit  AC  =  4,  CD=*  &  «nconnué  C/=*,  par  la  Conftru&on 
CY^a-bScCZ=i *'=  *, ainfi C€=  f/a_bxx  ^&ZK= 

y$7-l>^a=ï>™*CS  (*)  =CZ  i—Xzs  ou  ÏE 

VX^ZT^EP  donc  *= ri=ï  -  yLmm_r  ^fEy  « 

/«M  démontrer. 

Problème  XXIL 

Imiter  par  deux  Arcs  de  Cercles  Us  portions  ePEMpfes  faites  fur  deux  Diamè- 
tres ,  qui  ne  font  pas  des  Axes  conjuguez ,  dont  tun  efi  terminé  par  deux  Tangentes  à  fes 
extrbnitez ,      dent  k  Conjugue  efi  déterminé  par  me  troifiéme  Tangente  don- 

On  ne  peut  imiter  avec  une  compofition  de  deux  arcs  de  cercle  raf- 
femblez ,  toutes  fortes  d'Ellipfes  faites  fur  des  diamètres  conjuguez ,  qui 
ne  font  pas  des  axes ,  &  qui  doivent  toucher  une  ligne  donnée  de  fitua- 
tion  &  de  diftance;  mais  on  peut  faire  en  forte  que  l'Ovale  touchera  la 
parallèle  de  la  troifiéme  tangente  donnée. 


Pour  connoitre  fi  le  Problême  peut  être  réfolu  par  des  arcs  de  cercle. 

Soient  [  Fig.  i  ^4.  ]  PD  &  RG  deux  tangentes  aux  points  B  &  A ,  &  F&  *f4- 
D^une  troifiéme  ligne  qui  doit  toucher  l'Ovale  propofée  à  faire  ;  on  por- 
tera la  longueur  D  B  fur  la  ligne  Dg  en  D  b, &  la  longueur      en  g  a ,  fi 
ces  deux  points  a  &  b  ne  tombent  pas  au  même  point ,  le  Problème  ne 
peut  pas  être  réfolu  ;  parce  qu'il  eft  démontré  dans  la  Géométrie  Elemen-  ?    '  ^  ' 
taire ,  que  fi  d'un  point  d  ou  Gpris  hors  du  cercle ,  on  lui  mené  deux  tan- 

f entes  dB,  dT ,  ouGA,  GT,  elles  font  égales  entre  elles  ;  fuppofant 
onc  la  ligne  donnée,  il  faut  pour  réfoudre  ce  Problême  faire  D  b =D  B, 
&  ga=gA,  tirer  A  a  &  Bb,  le  point  T  de  leur  interfe&ion  fera  celui 
d'attouchement  de  la  tangente  d  G ,  auquel  on  tirera  la  perpendiculaire 
indéfinie  TC,  &par  les  deux  autres  points  d'attouchement  A&  B  don- 
nez ,  fàifant  B  c  perpendiculaire  fur  d  P,  &  AC  perpendiculaire  fur  RG  ;  les 
points  C  &  c,  où  ces  lignes  couperont  T  C ,  feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  qui  doivent  réprefenter  l'Ellipfe  propofée  à  faire ,  dans  le  cas  où  elle 
peut  en  approcha  le  plus.  Si  la  ligue Dg  donnée  de  pofitiou  efi  au  defTous 
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*  du  point  T,  comme  EF.il  faut  faire  EA=EB,  &Fî=FA,  tirer  Bit  & 
A  i ,  lefquelles  étant  prolongées ,  fe  couperont  au  point  T ,  qui  eft  celui  de 
l'attouchement  que  l'on  cherche,  par  lequel  ayant  tiré  une  parallèle  dG 
à  la  donnée  Dg  ou  EF;  on  reconnoîtra  que  la  fomme  des  lignes  Bd  & 

•  AG  fera  égale  a  celles  des  parties  dT  &  ÔT. 

Démonstration. 
# 

A  caufe  des  parallèles  &AG  ouEF,  DB:D*:: dB:  dT  &  *A: 
ga>::  G  A:  GT,  mais£  k—ga  (parla  conflruchon  )  &DB=D£,  donc 
dT=dh,&  G  A  =  G  T  ;  donc  le  point  T  eft  celui  de  l'attouchement  de 
la  ligne  D  G ,  ce  qu'il  faSoit  trouver. 

Corollaire  L 

D'où  fe  tire  la  manière  de  faire  toutes  fortes  d'arcs  Hampant ,  avec  des  por. 
fions  de  Cercle  dans  quelque  fofition  Pue  foient  les  Piédroits,  entr'eux,  parallèles . 
en  furplontb  ou  en  Talud,  &  en  quelque  fàuation  que  fait  la  ligne  de  fommité  dG: 
en  voici  des  exemples  pour  les  piédroits  parallèles  entr'eux  qui  font  les 
plus  • 


Premier  cas  où  la  ligne  de  fommité  d  G  eft  horifontale ,  &  les  piédroits 
Tig.  içf.  à  plomb.  Soit  Fig.  i^.  la  ligne  de  Rampe  donnée  AB,  là  hauteur  fur 
l'Horifon  B  O  étant  portée  fur  0  b  d'alignement  à  la  Kgne  horifontale  A  O . 
on  divifera  A*  en  deux  également  en  m,  d'où  l'on  élèvera  la  perpendicu- 
laire wT:  puis  du  centre  m,  &  pour  Rayon  A  m,  on  décrira  Parc  de  cer- 
cle AT  jufqu'à  la  rencontre  de  «T;  enfuite  ayant  pris  fur  wT,  la  lon- 
gueur m  c  =  O  B ,  le  point  c  fera  le  centre  du  fécond  arc  B  T ,  qui  rencon- 
trera  le  premier  au  point  d'attouchement  T,  ce  qu'il  fàlloit  faire  pour  en 
rendre  la  jonftion  imperceptible. 

Second  cas  où  la  ligne  de  Rampe*  AB  eft  parallèle  à  celle  de  fom- 
'  dG. 


lig.  if 6  Ayant  divifé  l'horifontale  AO  en  deux  [  rtg.  ie«  ]  également  en  m, 
&  élevé  en  ce  point  la  verticale  mT,  qui  coupera  la  ligne  de  fommité 
dG  au  point  T,  il  faut  faire  kd=zdTt  comme  nous  l'avons  dit  au  com- 
mencement de  cette  propofition  ;  puis  au  point  T  faire  T  C  perpendicu- 
laire à  i  G,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à  la  parallèle  AB;  le  ppint  C 
où  cette  perpendiculaire  coupera  l'horifontal  A  O ,  fera  le  centre  du  grand 
arc  de  cercle  A  T  :  puis  menant  B  e  parallèle  à  AO,  elle  coupera  T  C  au 
point  c,  où  ferale  centre  du  fécond  arc  TB,  qui  fe  joindra  au  grand  au 
point  d'attouchement  eu  T ,  comme  il  eft  néceûaire. 

.Troifém 
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Troifiéttu  cas  où  la  ligne  de  fommité  Dg  [  Kg.  if7.  ]  n'eft  pas  parallèle  Hg.  1Ç7. 
à  la  ligne  de  Rampe  A  B. 

Ayant  trouvé  le  point  T,  comme  on  l'a  dit  au  commencement  de 
ce  Problème;  on  tirera TC  perpendiculaire  vDg ,  &  Bc  parallèle  à  A», 
on  aura,  comme  au  cas  précèdent,  les  points  C  &  c  pour  les  centres  des 
deux  arcs  qui  doivent  former  le  Rampant  AT  B. 

Démonstration. 

• 

On  voit  que  dans  le  fond  tous  ces  cas  ne  différent  en  rien  pour  la  con- 
ftruchon:  Car,  1/  [Fig.  iff.  ]  puifque  AO&  </ G  font  parallèles  entr'el- 
îes,  de  même  que  CT  &  Ad;  il  eft  évident  que  AJ  =  dT,  Se  puifque 
C*  =  CA=CT,  &0*=OB,BGfera  égal  à  CO=TG, doncles 
deux  tangentes  de  chacun  de  ces  arcs  AT,  TB  font  égales ,  par  confé- 
quent  elles  conviennent  au  cercle,  &  les  centres  C  &  c  étant  mr  une  mô- 
me ligne,  la  même  tangente  JG  eft  commune  aux  deux  arcs  de  diffe- 


Les  deux  cas  fuivants  font  démontrez  par  le  Principe  gênerai  qui  éta- 
blit la  pofition  des  centres ,  &  les  mêmes  conditions  des  tangentes ,  dont 
nous  venons  de  parler. 

Corollaire. 

Delà  on  tire  la  manière  de  tracer  t  Ovale  pointu*;  s'il  eft  permis  d*ufer 
ici  de  ce  mot ,  pour  exprimer  l'inégalité  de  fon  contour  aux  extrémitez 
de  fon  grand  axe  ;  laquelle  à  came  de  fà  conformité  avec  le  contour 
d'un  œuf  îppellé  en  latin  Ovum ,  eft  nommée  en  Architecture  un  Ove  :  com- 
me tfeftun  ornement,  dont  on  fait  grand  ulàge  dans  les  Corniches,  & 
qu'on  en  trouve  de  faux  Traits  dans  les  livres  ;  je  vais  tâcher  de  les  corri- 
ger. Albert  Duret  dans  fa  Géométrie  en  donne  deux  faux,  l'un  qu'il 
tire  du  Cône ,  dont  le  contour  fait  un  jarret  à  chaque  extrémité  du  grand 
axe,  comme  il  feroit  facile  de  le  démontrer,  fi  la  chofe  en  valoit  la  pei- 
ne; l'autre  Trait  qui  a  été  fuivi  par  quelques  Auteurs,  eft  une  compoli- 
ti on  d'arcs  de  cercles ,  où  il  a  tait  encore  une  erreur  grofliere,  joignant 
les  fécond  &  troifiéme  arcs  au  deffus  du  point  I  en  S  au  dehors  des  fig.  iff. 
Rayons  communs  D 1 :  3I. 

Soit  donné  le  petit  diamètre  AB  pour  la  plus  grande  largeur  dePOve; 
on  le  divifera  en  quatre  parties,  &  ayant  prolongé  ce  diamètre  de  part 
&  d'autre ,  de  trois  de  fes  parties  fàifant  D  A  &  B  2  égales  à  mB  :  puis  du 
point  C ,  milieu  de  AB  pour  centre,  on  décrira  un  cercle  A HBÊ,  dons 
Ttnu  i  Aa 
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on  divifera  les  quarts  de  circonférence  AE,  BE  en  deux  également  aux 

{joints  j.  &  4.  par  lefquels  on  mènera  les  lignes  D 1 ,  2i,  qu'on  feraéga- 
es  à  D  B  ou  2  A ,  en  décrivant  deux  arcs  B I,  A  /  des  points  D  &  2.  pour 
centres;  lefquck  arcs  étant  continuez,  fe  couperont  au  point  x  par  ou, 
&  par  le  centre  C,  on  tirgra  la  ligne  Hx:  enfuite  des  points  3.  &  4. 
pour  centres,  &  de  l'intervale  3I  pour  Rayon,  on  décrira  deux  arcs  qui 
fe  couperont  en  y  fur  la  ligne  Hx:  on  divifera  l'intervale  Ey  en  deux 
également  en  c.par  où  on  tirera  les  lignes  3G,  4^,  qui  rencontreront 


Rayon ,  on  décrira  l'arc  G  g,  qui  achèvera  l'ovale  en  Ove. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu'on  peut  alonger  ou  racourcir  cet  Ove ,  en  re- 
montant ou  rabaiitàntles  centres  3.  &  4.  &  le  dernier  c 

Les  Architectes  placent  ordinairement  cet  Ove  dans  une  Niche ,  dont 
Bojfe  régie  ainfi  le  contour,  il  fait  HL  perpendiculaire  &  égale  au  dia- 
mètre HE;  il  la  divife  en  deux  également  en  O,  &  la  moitié  OL  en 
quatre  parties  égales  :  il  divife  enfuite  le  grand  axe  HF  en  trois  également, 
«  ce  tiers  en  cinq ,  il  porte  une  de  ces  cinquièmes  de  F  en  p ,  &  de  l'in- 
tervale S/>  tiers  de  FH,  il  décrit  un  arc  ¥z,  il  ne  dit  pas  de  combien  de 
degrez  ;  ce  qui  feroit  cependant  nécefTaire  pour  avoir  les  intcrvales  des 
Rayons  9K,  iN,  qui  font  les  cordes  &  les  rayons  de  ces  arcs. 


Toute  cette  conftruclion  n'eft  qu'une  fàntaifie  &  un  goût  de  dcflêin 
arbitraire  imité  apparemment  des  relies  des  Corniches  antiques ,  où  l'on 
voit  ces  Niches  formées  de  différentes  façons ,  en  côtes  relevées  &  divi- 
fées  entr'elles  par  des  ornemens  de  feuilles,  &  quelquefois  de  Dards  ; 
ce  qui  n'eft  pas  de  notre  fujet 

Nous  avons  donné  ci-devant  la  manière  de  décrire  des  demi-Ovales , 
par  le  moyen  de  trois  arcs  «de  cercle  de  60.  degrez  chacun,  fupofànt  les 
axes  donnez  ;  il  nous  refte  à  montrer  comment  on  peut  les  faire  de  tant 
d'arcs  de  cercles  que  l'on  voudra ,  foit  régulièrement  en  ovale,  ou  irrégu- 
lièrement en  portion  d'Ovc;  ce  qui  eft  neceflaire  pour  tracer  différentes 
fortes  de  Otûett ,  ou  moulures  creufes,  &  les  contours  de  certains  amor- 
.  tiflèmens  qu'on  appelle  Piedouches. 

Tlg.  1  f  9.  Soient  par  exemple  [  Fig.  1  ç 9.  ]  donnez  plufieurs  points  A, 1,2, 3, B, 
rangez  d'une  façon  convenable  au  contour  creux  qu'on  fe  propofe  ;  on 
prendra  l'intervale  A  1  pour  côté  d'un  triangle  équilateral  A  iD,  &  du 
point  D  pour  centre,  on  décrira  l'arc  A 1  :  enfuite  ayant  tiré  la  corde 
1 ,  2,  &  l'ayant  divifée  en  deux  également  en  m,  on  y  élèvera  une  per- 
pendiculaire me,  qui  coupera  1,2,  prolongée  en  t ,  où  fera  le  centre  du 
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fécond  arc  de  cercle  i ,  2 ,  on  tirera  de  même  la  corde  2 ,  3 ,  &  fur  fon 
milieu  M ,  on  élèvera  la  perpendiculaire  M  C ,  qui  coupera  2  e  prolon- 
gée au  point  C,  où  fera  le  centre  du  troifîéme  arc  2,  3 ,  ainfî  de  fuite,  on 
aura  le  dernier  centre  / 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  claire  par  la  feule  conitrudion ,  où 
l'on  reconnoit  l'application  de  la  Régie  générale ,  en  ce  qu'il  y  a  deux 
centres  fur  la  ligne  droite ,  où  fe  fait  la  jondhon  des  arcs  qui  doivent  fe 
toucher,  c'eft-à-dire,  avoir  une  tangente  commune ,  comme  TN,  qui 
touche  également  les  arcs  2,1  &  2,3,  ce  qu'il  faut  faire  four  éviter  tous 
jarrets.  » 

Corollaire.  • 

•Il  fuit  de  cet  exemple,  que  quoique  nous  ayons  compofé  des  arcs 
Rampans  de  deux  feuls  arcs  de  cercles  d'un  nombre  de  degrez  égaux  ou 
inégaux  ;  on  peut  encore  mieux  les  former  de  tel  nombre  d'arcs  que  l'on 
voudra  ;  car  fi  l'on  conçoit  la  Figure  1  ^9.  changée  de  fituation ,  &  qu'on 

S renne  les  points  A  &  p  pour  des  Impolies ,  il  eft  vifible  que  la  Courbe 
1 1 2  zf  peut  fervir  pour  un  ceintre  d'arc  Rampant:  mais  alors  elle  fera 
moins  une  imitation  de  l'EUipfe,  que  de  la  fpirale  à  laquelle  le  Problème 
fuivant  fervira  d'introduclion. 

Problème  XXHI 

La  différence  d'hauteur  des  Impofies  A  &  H,  &  tintervale  borifontal  DA    Fig.  fut 
des  Piédroits  d'un  arc  Rampant  étant  donnez ,  tracer  un  Cintre  compojc  d'autant  1 5o. 
d'arcs  de  Cercles  que  l'on  voudra  inégaux  en  Rayons ,  mais  égaux  en  nombre  de 
Degrez,  ou  fi  l'on  veut  d'une  partie  de  plus  avec  certaines  àrconfiances. 

Soit  [  à  la  Figure  au  deffus  du  chiffre  160.  ]  le  cintre  ABH  qu'on  fe 
propofe  de  faire,  par  exemple  de  cinq  arcs  de  cercles;  fur  la  hauteur 
donnée  D  H  comme  diamètre,  on  décrira  un  demi  cercle  UID,  qu'on 
divifera  en  cinq  parties  égales ,  c'eft-à-dire ,  en  cinq  arcs ,  dont  on  tirera 
les  cordes ,  aufquelles  on  mènera  des  parallèles  tangentes  au  cercle ,  pour 
lui  circonferire  la  moitié  d'un  décagone  :  enfuite  ayant  prolongé  la  ligne 
A  D  vers  n ,  on  portera  fucceffivement  les  cinq  cotez  de  D  en  ». 

On  divifera  «A  en  deux  également  en  X,  par  où  on  mènera  X*  pa- 
rallèle &  égale  à  DH,  fur  laquelle  comme  diamètre ,  ayant  décrit  un  de- 
.  mi  cercle ,  on  lui  circonferira  le  même  Polygone  ;  mais  tourné  différem- 
ment en  commençant  par  porter  une  moine  de  côté  en  X  i ,  &  x  s  >  fur 
les  parallèles  D  A  &  H  5 ,  on  fera  C  3  égale  à  O  2 ,  diftànce  du  centre  O, 
k  un  angle  du  Polygone,  &des  points  3  &  1 ,  3  &  î  pour  centres  &  pouc 
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Rayon  le  côté  du  Polygone ,  on  fera  des  interférions  d'arcs  qui  donneront  les 
points  2  &  4 ,  pour  tir er  par  les  points  2 ,  3 , 4 ,  f  les  cotez  qu'on  prolongera 
indéfiniment  vers  B,  E,  F,  G;  enfin  des  points  1 ,  2,  3,4,  f  pour  centres 
&pour  rayons  1  A,  2B,  3E,  4F,  ç  G;  on  décrira  des  arcs  AB,  BE, 
E  P ,  F  G ,  G  H  qui  formeront  enfemble  fans  aucun  jarret  le  cintre  qu'on 
demande  :  fi  le  nombre  des  cotez  du  Polygone  n'eft  pas  complet,  qu'il  y 
ait  une  moitié  de  plus,  il  y  aura  auflî  un  arc  de  cercle  moindre  que  les 
autres;  ce  qui  arrivera  toujours ,  lorfque  les  cotez  feront  enfemble  la  moi- 
tié d'un  nombre  impair,  comme  du  triangle  Equilateral,  du  Pentagone, 
de  l'Eptagone,  &c 

Il  n'eft  pas  néceflàire  de  rendre  raifon  de  cette  conftrucuon  pour  le 
concour  d&  arcs  de  cercles ,  qui  fe  rencontrent  au  point  commun  d'at- 
touchement; ilfuffit  de  dire  pourquoi,  on  a  porté  les  côtezdu  Polygone 
circonfcrit  fur  la  ligne  AD  prolongée  ;  c'eft  pous  avoir  l'axe  Xx  ,  &  le 
centre  C  du  Polygone  générateur  qui  doit  être  au  milieu  d'une  ligne 
compofée  de  la  donnée  D  A  &  de  l'ajoutée  D«;  parce  que  chaque  Rayon 
des  arcs  de  fuite  diminue  de  la  longueur  d'un  côté  du  Polygone  1  2 , 
23,  3  4  >  &c  par  conféquent  tous  enfemble  diminuent  de  la  quantité 
D»,  au  dedans  d'un  demi  cercle ,  qui  aurait X  A  ou  X»  pour  Rayon , 
&  ferait  partie  du  cercle  de  révolution  de  la  fpirale,  dont  cet  arc  Rampant 
eft  une  moitié.  On  voit  par-là  la  raifon  de  la  conftrucuon  de  la  Figure  1  f  f. 
où  nous  avons  porté  la  hauteur  O  B  en  O  b  fur  A  O  prolongée  ;  parce  que 
nous  étant  propofé  de  faire  un  ceintre  de  deux  arcs  de  90.  degrez  cha- 
cun, qui  font  la  moitié  du  cercle,  le  Polygone  générateur  en  doit  être 
le  quarré ,  dont  la  hauteur  O  B  eft  un  côte  qui  doit  être  diminué  fur  la 
longueur  du  Rayon  du  fécond  arc:  ce  que  l'on  verra  plus  clairement  au 
Problème  fuivant ,  qui  n'eft  qu'une  efpece  de  Corollaire  de  celui-ci. 

J'ay  dit  qu'il  falloit  que  l'arc  Rampant  fit  une  demi-revolution ,  parce 
que  j'ay  fuppofé  les  piédroits  à  plomb  parallèles  entr'eux  ;  mais  s'ils  étoient 
en  talud,  il  faudrait  qu'il  en  fit  plus,  &  en  furplomb  moins,  par  la  rai- 
fon que  nous  avons  fcrovent  répété ,  que  les  piédroits  doivent  être  tan- 
gens  aux  arcs  à  leurs  naiflànces. 

Problème  XXIV. 
Imiter  Li  Spirale  fttr  des  Ètftmit  d> Arcs  de  Cercle. 

Suivant  le  Principe  général  que  tous  les  arcs  inégaux  doivent  fe  join- 
dre a  un  point  commun  d'attouchement ,  pour  qu'on  n'en  aperçoive  pas 
la  jonction;  il  ne  s'agit  pour  imiter  la  fpirale ,  que  d'avoir  toujours  deux 
centres  de  fuite  fui  un  mêmeRajron,  il  feudroit  encore  que  ces  Rayons 
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diminuaient  toujours  dans  une  certaine  proportion  qui  pourroit  beau- 
coup varier ,  &  que  les  angles  qu'ils  font  entr'eux  fullent  égaux  ou  va- 
riables ,  auffi  dans  une  certaine  proportion ,  comme  nous  l'avons  dit  des 
fpirales;  ce  que  l'on  peut  bien  concevoir  après  ce  que  nous  avons  dit 
de  cette  courbe ,  &  l'exécuter  fuivant  l'intention  qu'on  a  de  faire  plus  ou 
moins  de  révolution ,  en  imitant  la  fpirale  régulière  :  mais  comme  il  ne 
s'agit  pas  dans  cette  imitation  d'une  fi  grande  précifion,  qui  ne  peut  con- 
venir a  une  compofîùon  d'arcs  de  cercles;  fl  nous  fuffit  de  donner  la  ma- 
nière générale  de  foire  ce  qu'on  appelle  en  Architecture  Volute. 

Ayant  pris  un  point  C  pour  centre  de  la  fpirale  ou  volute  ;  [  fig.  1 60.  ]  Fig.  1 6: 
on  prendra  ce  point  pour  le  milieu  du  côté  d'un  Polygone  quelconque  : 
nous  donnons  ici  pour  exemple  l'Exagone  Fig.  160.  H  161.  &  on  le  fera 
de  telle  grandeur  que  l'on  voudra ,  à  l'égard  du  plus  grand  Rayon  que  l'on 
veut  donner  à  la  volute,  &  de  l'intervale  que  l'on  «veut  occuper  par  les 
Rayons  oppofez ,  dont  on  peut  compter  la  diminution  par  le  nombre  des 
changemens  des  centres  de  chaque  arc ,  &  la  longueur  des  cotez  du  Po- 
lygone ajoutez enfemblc.  Les  Architectes  ,  qui,  pour  terminer  les  révo- 
lutions vers  le  centre ,  y  font  un  cercle  qu'ils  appellent  POtil  de  la  volu- 
te, fe  règlent  par  la  grandeur  de  cet  oeil,  auquel  ils  affignent  un  certain 
nombre  de  parties  du  Module,  c'elt-à-dire,  d'une  divifion  faite  fur  le  dia- 
mètre de  la  colomne ,  fuivant  leurs  fiftémes  arbitraires. 

Pour  nous  qui  ne  propofons  qu'une  manière  générale ,  dont  on  peut 
facilement  déduire  les  particulières  ;  nous  dirons  feulement  qu'ayant  fait 
un  Polygone  quelconque,  Fig.  161.  &  ayant  pris  le  milieu  d'un  de  fes  cô-  Ftg.  161. 
tez  pour  centre  de  la  fpfrale;  on  tirera  de  ce  point  C  à  tous  les  angles  ç  kj2. 
du  Polygone  des  Diagonales  C  4 ,  C  ^  ,  C  3 ,  C  2 ,  «Se  enfuite  s'étant  fixe  un 
nombre  de  révolutions ,  on  y  infcrira  autant  de  Polygones  femblables  au 
premier,  qui  auront  toujours  un  de  leurs  côtez  commun  avec  le  pre- 
mier bC  1 ,  &  les  côtez  de  ces  Polygones  feront  encore  en  telle  raifon  que 
l'on  voudra ,  félon  le  deffein  propofé  que  la  volute  fe  refferre  plus  ou 
moins  vite. 

Cette  difpofîtion  étant  faite  ,  on  praloid^a  tous  les  côtez  de  ces  Po- 
lygones d'une  part  feulement,  &  à  volonté  jutant  à  peu  près  qu'il  con- 
vient à  la  longueur  des  Rayons ,  fuivant  le  premier  A  C  qui  a  été  donné 
comme  on  voit  dans  laFigure  160.  12^,23  *,  34^,4^,  fGf,Gi/,  rtg.  \C: 
Se  1  2  0 ,  qui  achevé  la  révolution.  Enfuite  du  centre  2 ,  &  pour  Rayon  2  a, 
on  fera  l'arc  «b  terminé  en  b  par  le  Rayon  2b b  1  ;  du  centre  3  &  de  l'in- 
tervale 3  b  pour  Rayon ,  on  décrira  l'arc  b  c  ;  du  centre  4 ,  &  pour  Rayon 
4c,  on  décrira  l'arc  c  à,  &  ainfi  de  fuite  en  changeant  de  centre  à  chaque 
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arc ,  pofant  la  pointe  du  compas  fur  un  des  angles  du  Polygone ,  &  arrê- 
tant l'autre  au  Rayon  tait  du  côté  de  ce  Poligone  prolongé. 

Apres  la  première  révolution,  on  continuera  de  même  pour  la  fécon- 
de fur  le  Polygone  infcrit  immédiatement  dans  le  premier,  &  au  bout  de 
cette  féconde  révolution ,  on  continuera  fur  les  angles  du  troifiéme  Poly- 
gone, fui  vaut  l'ordre  des  chiffres  de  la  Figure  161. 

•  « 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  féconde  révolution ,  commençant  par  deux 
centres  6 ,  7  qui  font  fur  un  Rayon  commun ,  ne  doit  point  faire  de  jar- 
ret avec  la  première  ;  mais  elle  fait  une  forte  d'irégularité ,  en  ce  que  la 
diftance  du  centre  6  au  centre  7 ,  n'eft  pas  égale  à  celle  du  centre  f  au 
centre  6 ,  comme  elle  la  été  depuis  le  point  1 ,  jufqu'au  point  f ,  &  com- 
me elle  le  doit  être  enfuite  aux  intervales  8  >  9  >  10,  1 1 ,  &  1 2  ;  la  même 
chofe  arrive  à  la  troltiéme  révolution  ;  cependant  les  Architectes  qui  don- 
nent la  Géométrie  à  bon  marché ,  difent  comme  Daviler  que  la  volute  de 
Goldman ,  qui  eft  faite  fur  ce  principe ,  eft  Géométrique ,  quoiqu'elle  ne  foit 
qu'un  cas  de  notre  méthode ,  dont  la  feule  différence  eft  que  fon  Polygone 
central  eft  un  quarré ,  comme  on  voit  en  la  Figure  162.  mais  en  tait  de 
volute  Ionique ,  on  n'a  pas  befoin  d'y  regarder  de  fi  prés  ;  car  les  Archi- 
tectes n'en  veulent  qu'à  une  décoration  de  goût,  &  non  pas  à  une  grande 
précifion. 

Corollaire  t 

Il  fuit  que* fi  l'on  veut  agrandir  la  volute  en  dehors,  on  peut  en  agran- 
duTant  les  frayons ,  continuer  les  arcs  de  fuite  ,'  en  changeant  de  centres 
fur  les  mêmes  angles  des  Polygones ,  ou  fur  d'autres  circonferits  fur  le 
même  côté  6 Ci. 

Corollaire  IL 

Secondement  que  fi  l'on  veut  faire  un  double  trait  qui  vienne  auffi  en 
fe  retrerrant  avec  le  prerruj*:  avant  déterminé  la  largeur  ai  fur  le  Rayon 
ca,  on  cherchera  le  cô té Polygone  ferablable  au  premier,  qui  foit 
en  même  raifon  que  c  i„  c  a  fl"ur  cette  analogie  ea:  et::  ci: ex  appellant  x 
le  point  oui  fera  a  l'angle  du  fécond  Polvgone  fur  le  Rayon  fous  2  b\  la  pe- 
titeflfe  de  la  Figure  ne  nous  a  pas  permis  d'exprimer  ces  différences ,  de  peur 
d'y  jetter  de  la  confufion  :  nous  ne  difons  point  comment  cela  fe  fait  par 
les  lignes  ;  car  nous  fuppofons  que  nous  parlons  à  des  Leâeurs  qui  fçavent 
trouver  une  quatrième  proportionelle  à  trois  lignes  données ,  comme  il 
eft  enfdgné  chez  Evclidi  liv.  4.  prof .  12. 
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On  voit  par  la  Figure  162.  que  la  volute  de  Goldman  que  Davilek 
donne  comme  la  plus  convenable  au  Chapiteau  Ionique ,  n'eft  qu'un  cas  . 
de  notre  manière  générale  d'imiter  la  fpirale  par  des  arcs  de  cercles ,  en 
prenant  pour  le  Polygone  central  le  quarré ,  au  lieu  des  autres  Polygo- 
nes qui.ont  plus  de  cotez,  d'où  réTultcroient  cependant  des  volutes  plus 
parfaites. 

CHAPITRE  IV. 

De  la  divifion  des  Sections  Coniques  par  des  Lignes 
droites  perpendiculaires  à  leurs  Arcs. 

ON  fçait  que  la  perpendiculaire  à  un  arc  n'eft  autre chofe  que  celle 
qui  tait  des  angles  Droits ,  avec  la  tangente  de  cet  arc  au  point  d'at- 
touchement ;  ainfi  il  faut  confiderer  chaque  point  de  divifion ,  comme 
celui  d'un  attouchement,  y  fuppofant  une  tangente  réelle  ou  poflîble ,  à 
laquelle  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  par  le  point  d'attouchement  don- 
né, ou  par  un  autre  point  pris  hors  de  la  Courbe  ;  ce  qui  s'exécute  diffé- 
remment pour  chacune  des  feâions  Coniques. 

V 

•  AOUT  l€  KtCrClC* 

Problème  XXVI.  • 

Tar  un  To'mt  dormi ,  tirer  une  Perpendiculaire  *  m  arc  dt  Cercle,  dont  on  ne 
tonnait  fas  le  Centre. 

.  Il  peut  y  avoir  trois  as  dans  ce  Problême:  1."  où  le  point  donné 
eft  dans  l'arc;  2."  ou  hors  de  l'arc;  3.*  ou  à  l'extrémité  de  l'arc.  Pt.  iç 

Si  le  point  donné  eft  à  la  circonférence  en  D  [  Fig.  1 63.  ]  on  prendra  de  Fl£-  i^î» 
part  &  d'autre  deux  longueurs  égales  D  e ,  D/;  &  des  points  e  &  f  comme 
centres,  &  d'une  ouverture  de  compas  prife  à  volonté  pour  Rayon,  on 
fera  une  interfech'on  d'arcs  en  g,  par  où  &  par  le  point  D  ,  on  tirera  la 
ligne  gD,  qui  eft  celle  qu'on  cherche. 

Secondement  fi  le  point  donné  eft  hors  de  l'arc  DGB,  comme  en  d: 
du  point  d  pour  centre  &  pour  Rayon  un  intervale  pris  à  volonté  ;  on 
tracera  l'arc  tf,  qui  coupera  le  donné  AGB  aux  points  b&i,  defquels 
«ojume  centres,  &  de  la  même  ouverture  de  compas ,  ou  de  telle  autre 
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qu'on  voudra  pour  Rayon,  pourvu  qu'elle  foitplus  grande  que  la  moi- 
tié de  la  diftance  des  centres  h  &  /,  on  fera  une  interfecbon  d'arcs  en  b\  fi 
par  les  points  b&  d,  on  tire  une  ligne  bd,  la  partie  dG  fera  celle  que 
•  l'on  cherche. 

3/  Si  le  point  doané  eft  fur  rextremité  de  l'arc  donné  AGB  en  B,  Se 
qu'on  ne  puilTe  pas  le  prolonger  au  delà  de  ce  point;  1/  par  la  manière 
ordinaire,  ayant  porte  à  volonté  deux  longueurs  égales  BK,  KL  pour 
faire  avec  d'autres  ouvertures  pour  Rayons,  a  volonté  l'interfeâion  en  P, 
du  même  Rayon  BP ,  &  du  point  K  pour  centre ,  on  fera  un  arc  en  R,  &  de 
KP  pour  Rayon,  &  du  centre  B,  on  fera  une  interfeâion.en  R,  la  ligne 
RB  fera  la  demandée  ;  autrement  on  portera  trois  longueurs  égales  pri- 
fes  à  volonté  fur  cet  arc  comme  en  K ,  L ,  m,  &  par  le  premier  cas  ayant 
fait  KP  &  LN  perpendiculaires  fur  l'arc  AGB ,  &  égales  entr'elles  ;  on  ti- 
rera les  lignes  LP ,  KN  qui  fe  couperont  au  point  O  ;  ehfuite  ayant  tiré 
BP,  &  fait  B$  =  KO,  par  le  point  on  meneraKR=KN,  ou  BP; 
enfin  par  les  points  R  &  B,  on  tirera  AB  qui  fera  la  ligne  que  l'on 
cherche. 

Démonstration. 

Par  les  tHemens  de  Géométrie ,  il  eft  évident  que  fi  l'on  tire  les  cor- 
des efScbiy  la  perpendiculaire  furie  milieu  eft  auffi  perpendiculaire  aux 
arcs ,  dont  elles  font  fous-tendantes;  or  les  deux  opérations  ont  été  fai- 
tes, comme  fî  les  cordes  avoient  été  tirée  de  e  en/*,  &  de  *  en  »,  &  qu'on 
voulut  leur  tirer  des  perpendiculaires,  &  les  divifer  en  deux;  donc  les 
t  lignes  Dg&c  dG  font  perpendiculaires  à  l'arc  A  G  B  ;  de  forte  que  fi  l'on 
prolongcoit  ces  lignes,  elles  fe  rencontreroient  au  centre  du  cercle  en  C 

La  raifon  de  la  conftruâion  du  troifîéme  cas  n'eft  pas  moins  claire, 
car  les  triangles  LKP,  KBR  ont  été  faits  égaux;  mais  le  côté  KP  eft 
perpendiculaire  à  l'arc  LKB  (  par  la  conitxuâion;)donc  BR  le  fera  auffi 
au  même  arc,  ce  qu 'il fallait  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  fert  à  tracer  les  joins  de  tête  de  tous  les  ceintres  circu- 
laires des  voûtes,  afin  que  les  Arêtes  des  angles  des  Vouûoirs  qui  les 
compofent,  foient  d'égale  refiftance;  c'eft  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
le  Trait  quarré  fur  la  ligne  courbe ,  &  an  bout  de  la  ligne  courbe  >  lorfqu'il  s'agit 

de  faire  le  joint  à  une  extrémité,  comme  en  BR. 

Les  Ouvriers  ont  coutume  de  faire  la  même  opération  furies  arcs  qui 
oe  font  point  circulaires ,  comme  les  furbaiftez  ou  furhaufièa  qui  font  de» 

portions 
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portions  d'EUipfes  ou  d'autres  courbes;  cependant  elle  ne  convient  qu'au 
cercle ,  &  elt  défe#ueufe  dans  les  autres  courbes;  l'erreur  à  la  vérité  n'en 
eft  pas  bien  fenfible ,  lorfque  l'on  ne  fe  fert  que  d  une  petite  longueur  des 
Rayons  d'interfeétion,  &  qu'on  prend  une  fort  petite  corde ,  ou  portion 
d'arc  dans  les  grandes  voûtes ,  mais  dans  les  petites  ;  &  lorfqu'on  prend 
un  grand  arc  de  l'Ellipfe  ailleurs  qu'aux  environs  de  fes  axes ,  elle  peut 
être  fort  fenfible:  en  un  mot  elle  eft  contraire  à  la  régularité ,  à  la  fime- 
trie ,  &  peut  nuire  à  la  folidité,  comme  nous  l'avons  expofé. 

LllHl 

L*  Perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  Corde  d'un  arc  de  Stdtcn  Cornant  *u- 
trt  que  le  Cercle,  if  qui  riefi  pas  un  des  Axes ,  efi  obuqufgMcet  arc. 

Soit  [Fi£.  164.]  l'arc  ADPB  portion  d'une  Ellipfe,  d'une  Parabole  ou  fl*.  1^4. 
d'une  Hyperbole ,  &  le  point  D  ou  P ,  qui  ne  foit  pas  à  l'extrémité  d'un 
des  axes  de  la  Courbe  :  fi  ayant  fait  £P  =  Pf ,  des  points  b&ce  comme 
centres,  on  fait  des  ùiterfections  d'arcs  en^  6c  h  avec  des  Rayons  égaux, 
de  longeur  prife  à  volonté  ,  je  dis  que  la  ligne  menée  par  ces  deux  points  £ 
&  h,  qui  eft  perpendiculaire  à  la  corde  b  e ,  ne  la  fera  point  à  fon  arc  b  P 

Démonstration. 

Une  ligne  n'eft'perpendiculaire  à  un  arc,  que  lorfqu'elle  l'eft  à  fâ  tan- 
gente au  point  P  où  elle  le  rencontre  ;  mais  fi  P/  perpendiculaire  à  Pfr 
eft  une  tangente ,  la  corde  be  qui  lui  eft  parallèle,  &  coupée  en  deux 
également  en  m  par  la  ligne  ?h  fera  une  Ordonnée,  &  cette  ligne  PA 
fera  un  diamètre  ;  or  il  n'y  a  de  diamètres  perpendiculaires  aux  Or- 
données que  les  axes ,  donc  le  point  P  eft  fur  un  axe  ;  ce  qui  eft  contre 
la  iuppofition. 

Secondement  il  eft  démontré  qu'on  ne  peut  mener  qu'une  tangente 
par  un  point  P  ;  cependant  il  eft  clair  que  par  cette  conftruéh'on ,  on 

Sourroit  en  mener  plufieurs;  car  fi  au  lieu  des  points  b&  e  équidiftans 
e  P ,  &  centres  des  interférons^  &  b ,  on  en  prend  deux  autres  aufli  équi- 
diftans de  P  e ,  comme  B  &  r ,  la  corde  r  B  ne  fera  plus  parallèle  à  b  e ,  &  par 
conièquent  la  perpendiculaire  xVyne  fe  confondent  point  avec  le  pre- 
mière gb,  mais  elle  lacroifera,  &  cependant  encore  au  même  point  P, 
rP=  B  P ,  comme  b  P  étoit  égal  à  P  E  par  la  conftrucnon,  la  raifon  en  eft 
fort  fenfible  ;  car  les  arcs  de  Y'Ëllipfe  n'étant  pas  d'une  courbure  égale 
comme  ceux  du  cercle  ,  les  cordes  égales  ne  fouftendenc  pas  des  arcs 
égaux,  celle  qui  eft  plus  prés  du  grand  axe ,  répond  à  un  plus  grand  arc, 
que  celle  qui  eft  prés  du  petit  axe ,  où  la  courbe  fe  redrefte  6c  approche 
plus  de  fa  corde,  donc  par  la  méthode  des  Ouvriers,  on  trouve  plufieurs 
Tvtn.  L  Bb 
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joins  de  tétc  différemment  inclinez  à  l'arc ,  &  cependant  il  n'y  en  a  qu'un 
fcul  de  bon,  qui  eft  la  perpendiculaire  à  la  tangent»  au  point  de  divilion 
du  joint ,  donc  leur  méthode  eit  mauvaife  ;  ce  qu'il  faUoit  démontrer. 

On  auroit  fait  peu  d'attention  à  la  pratique  des  Ouvriers ,  C  elle  n'avoit 
été  enfeigné  par  les  Auteurs  qui  ont  écrit  de  la  coupe  des  Pierres,  lcfquels 
ont  dû  en  fentir  l'irrégularité  en  ce  qu'elle  ne  fait  pas  des  angles  égaux 
de  part  &  d'autre  du  joint  des  Vouflbirs  ;  de  forte  que  l'arête  de  l'un  eft 
aiguë,  &  l'autre  obtufe,  ce  que  nous  avons  cru  devoir  faire  remarquer, 
avant  que  d'établir  la  vraye  manière  de  tirer  les  joins  fur  les  arcs  de  toute 
autre  fecuon  conique  que  le  cercle. 

vgf     P  ft  o  B  E  m  e  XXVII. 

Par  m  Point  dorme  A  la  circonférence  d'une  SeSHon  Conique ,  tirer  une  fer- 
fendiculaire^  à  fin  Arc. 

Il  faut  premièrement  connoître  les  Foyers  de  la  feftion  foit  Eiliplè, 
Parabole  ou  Hyperbole;  &  s'ils  ne  font  pas  donnez,  il  faut  les  chercher 
par  les  Problèmes  H  X.  &  XL 

Ttg.  1 64,  Par  les  Foyers  F  &f  des  trois  Figures  1 64.  1 6$ .  1 67.  on  tirera  au  point 
165. 167.  donné  D  les  lignes  droites  FD  &  /D,  qu'on  prolongera  en  M  &  L, 
Fig.  164.  &  feulement  en  L,  fi?.  i6\.  parce  aue  la  Parabole  n'ayant  qu'un 
Foyer,  on  tirera  par  le  point  D  la  ligne  DM  parallèle  à  l'axe  O  FH,  & 
pour  l'Hyperbole ,  f^.  167.  il  ne  fera  nécefTaire  de  prolonger  que  FDcn 
L,  parce  que  la  ligne /D  du  Foyer  oppofé,  donnera  l'angle /DL,  dont 
on  a  befoin. 

Du  point  D  comme  centre,  &  d'un  intervale  pris  à  volonté ,  on  fera 
an  arcLXM  qu'on  divifèra  en  deux  également  en  X,  par  où  &  par  le 
point  donné  D,  on  tirera  XD,  qui  fera  la  ligne  qu'on  cherche. 

Démonstration. 

Soit  tirée  par  le  point  D,  /DT perpendiculaire  àDX:  il  eft  démontré 
dans  tous  les  traitez  *  des  fedions  coniques,  que  les  lignes  droites  me- 
41  *  mh»  n^es  ^es  'kux  Foyers  à  un  même  point  de  la  courbe ,  par  lequel  paffe  une 
h  Par.^f.  \.  tangente ,  font  des  angles  égaux  avec  cette  tangente  rT  ;  mais  ces  angles 
/•  Jh      /DT&FD/,  Fig.  164.  font  égaux  à  leurs  oppofez  au  fommet  /DL,  . 
TDM;  fi  on  leur  ajoute  à  chacun  la  moitié  de  l'angle  LDM,  les  angles 
/D  X  &  T  D  X ,  feront  égaux  entr'eux ,  donc  ils  feront  droits  ;  or  [  par  la 
conftruéh'on]  cet  angle  LDM  eft  diviféen  deux  également,  donc  la  ligne 
XD.qui  le  divife,  fera  perpendiculaire  à  la  tangente  f  T,  &  par  confe- 
quent  a  l'arc ,  ce  qu'il  falioif  dàmnfrer. 
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La  même  démonftration  eft  claire  dans  la  Figure  167.  avec  cette  diffé- 
rence qu'il  n'eft  pas  nécelïàire  de  prolonger  /D,  mais  feulement  FD  en 
L ,  parce  que  l'angle  /DT  eft  au  dehors  de  l'Hyperbole,  &  qu'il  n'y  a  que 
ion  égalTDF.  dont  un  côté  eft  dedans. 

A  l'égard  de  la  Figure  16  e.  pour  la  Parabole  qui  n'a  qu'un  feul  Foyer 
F  que  l'on  puiflè  déterminer  ;  on  peut  fuivant  le  uftéme  de  la  Géomçtrie 
de  l'infini  la  conliderer  comme  un  EUipfe  infiniment  alongée  ;  alors  fon 
fécond  Foyer  étant  infiniment  loin ,  la  ligne  ND  M  qui  en  ferait  tirée  au 
point  D,  ferait  parallèle  à  l'axe  OT:  il  en  refuJte  en  effet  la  même  éga-» 
Uté  des  angles  ND*,  FDT,  comme  il  eft  prouvé  par  d'autres  moyens; 
ainfi  la  même  conftruâion  pour  tirer  une  perpendiculaire  à  l'arç  d'une 
fecu'on  conique ,  ou  plutôt  a  la  tangente  au  point  d'attouchement ,  eft  la 
même  pour  toutes  ;  exceptez  pour  le  cercle  où  les  deux  Foyers  font 
réunis  a  fon  centre, 

AUTREMENT. 

On  peut  démontrer  cette  propofition  fi  l'on  veut  admettre  l'a* 
xiome  que  M.  de  Roberval  établit  pour  l'invention  des  tangentes  que 
la  diredion  du  mouvement  d  un  point  qui  décrit  une  ligne  courbe ,  eft  la  touchan- 
te de  h  ligne  courbe  en  chaque  pofition  de  ce  peint  là  :  or  la  direction  des  lignes 
tirées  à  un  point  de  l'Hyperbole  de  chacun  des  Foyers  tend  à  l'éloigner 
également ,  donc  la  ligne  qui  divife  également  l'angle  de  ces  lignes  eft  la 
touchante,  &  dans  lEilipfe  l'une  de  ces  lignes  tend  autant  à  s'éloigner, 
que  l'autre  à  s'approcher  du  Foyer,  donc  la  ligne  qui  divife  leur  angle  eft 
là  tangente. 

USAGE. 

On  auroit  pù  intituler  ce  Problême  pour  en  exprimer  l'application  » 
à  la  pratique ,  m.miere  de  tracer  les  joins  de  tète  des  ceintres  faits  d'arcs  de 
ferions  coniques ,  &  on  en  auroit  indiqué  tout  d'un  coup  Mage  pour  la 
coupe  des  Pierres  ;  mais  comme  nous  n'avons  pas  encore  explique  ce 
que  c'eft  que  joint,  il  convcnôit  d'énoncer  la  propofition  en  termes 
généraux, 

Je  dirai  en  paflant,  que  ce  Problême  eft  fondé  fur  une  vérité  qui  a 
fourni  de  merveilleufcs  inventions  dans  la  Catoptrique  pour  réfléchir  la 
lumière;  parce  que  t angle  d. incidence  eji  égal  à  l'angle  de  rejléxion'y  c'eft  de* 
là  que  j'en  avois  tiré  la  pratique  que  Je  donne  pour  les  joins,  avant  que 
j'eufre  fçû  que  AL  Blondel  l'avoit  déjà  fait  dans  fes  Problèmes  d'Arcni- 
tecuire ,  mais  il  n'a  pas  pourvu  au  cas  fuivant. 


TRAITE- 
Probleme  XXVIL 

.    Par  m  Point  donné  hors  de  Lt  circonférence  d'une  Seftion  Conique ,  lui  nm* 
wne  Perpendiculaire, 

Ce  Problème  n'eft  pas  fi  fimple  que  le  précèdent ,  &  fe  refout  diffé- 
remment pour  la  Parabole  &  pour  les  deux  autres  feâions  coniques , 
l'Ellipfe  &  l'Hyperbole;  c'eft  un  Problème  de  Minhnis. 

j*  Pour  la  Parabole  [Pig.  i6<.] 

i$f.  Soit  le  point  donné  P  hors  de  la  Parabole,  on  en  abauTerauneper. 
pendiculaire  PH  fur  l'axe  OS  prolongé  vers  T ,  s'il  le  faut  ;  on  fera  HK 
égale  à  la  moitié  du  paramètre,  c'eft-à-dire ,  à  2FS;  on  divifera  enfuite 
l'intervale  K  S  en  deux  également  au  point  ;»,  où  l'on  fera  >»C  perpen- 
diculaire à  l'axe  OS ,  &  égale  au  quart  de  HP  :  fi  du  point  C  pour  cen- 
tre ,  &  pour  Rayon  l'intervale  CS  ;  on  décrit  un  arc  de  cercle ,  il  coupe- 
ra la  Parabole  ASB  au  point*,  qui  eft  celui  que  l'on  cherche,  par  lequel 
&  par  le  point  donné  P,  tirant  une  ligne  Px,  elle  fera  perpendiculairo 
à  la  Courbe,  ou  plutôt  à  la  tangente  Tt  au  point  x. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  démonftration  de  cette  conftrudion 
dans  toute  ion  étendue"  ;  parce  qu'elle  fuppofe  des  propofitions  Qu'il  i'e- 
roit  trop  long  derapellerici  &de  démontrer  ;  nous  indiquerons  feulement 
fur  quoi  elle  eft  fondée  :  du  point  x  ayant  mené  la  tangente  xT  julqu'à 
l'axe  OS. prolongé  ;  ce  qui  eft  facile  à  taire  en  portant  la  diitance  de  l'Or- 
donnée Kx  au  lu  m  met  de  Taxe  S ,  au-delà  du  Commet  de  S  en  T:  on 
trouve  par  les  proprietez  de  la  Parabole  &  du  cercle  qu'elle  coupe , 
que  les  triangles  PEx,  &  xKT  font  femblables,  &  leurs  angles  Kx? 
&  PxE  égaux,  aufquels  ajoutant  l'angle  commun  TxE,  on reconnoitra 
que  l'angle  TxP  eft  droit,  ce  qu'il  fallait  faire. 

2."  Pour  rWpfe. 

166.  Soit  [  Fig.  166.  ]  l'Ellipfe  ADB,  &  le  point  P  donné  hors  de  la  cir- 
conférence ,  par  lequel  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  à  l'arc  AD  à  un 
point  inconnu  x,  qu'il  faut  trouver  fur  cet  arc  ,  lequel  point  foit  celui 
d'attouchement  d'une  ligne  /T,  à  laquelle  Px*foit  perpendiculaire. 

On  commencera  par  chercher  le  paramètre  de  l'axe  AB ,  comme  nous 
l'avons  dit  au  Problème  II,  où  en  portant  le  demi  axe  CD  en  C^fur  AB, 
on  tirera  AD,  &  par  le  point  d,  on  lui  mènera  une  parallèle  de ,  qui 
donnera  fur  CD  le  point  e}  par  lequel  on  tirera  AF,  qui  fera  coupée  en 
F  par  une  parallèle  BF  menée  à  CD  par  l'extrémité  B  du  diamètre  AB  ; 
la  ligne  fiF  fera  le  paramètre ,  lequel  fera  porté  de  B  en  /,  Se  de  /en  K 
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parallèlement  àDCprolongée ,  par  le  point  K ,  on  tirera  l'indéfinie  A  G  i 
enfuite  on  prendra  la  diftance  CH  du  centre  C  à  la  perpendiculaire  P  H 
abaiflée  fur  le  diamètre  A  B  du  point  P  donné,  &  on  la  portera  de  A  en 
/fur  AB,  on  portera  H/d'A  en  N  fur  l'axe  BA  prolongé  cnN,  par  où 
on  mènera  MN S  parallèle  à  DC;  par  le  point  N,  on  mènera  NX  pa- 
rallèle à  PC  tirée  du  point  donné  P  au  centre  de  l'Ellipfe  C,  &  terminée 
à  la  rencontre  de  PH  prolongée  enL,  ce  point  L  donnera  la  diftance 
LH  d'une  ligne  M  Q,  qu'il  faut  mener  parallèlement  à  l'axe  A  B ,  les  deux 
lignes  M  S  &  M  Q.  feront  les  Afymptotes  d'un  arc  d'Hyperbole  VXy  oui 
coupera  l'arc  AD  au  point  x,  que  l'on  cherche  pour  tirer  la  Ugne  de- 
mandée Px. 

On  peut  encore  trouver  la  diftance  de  la  ligne  MQ_»  en  portant  PH 
fur  ACqui  tombe  ici  en  g,  &  tirer  g  G  jufqu'à  la  rencontre  menée  par 
le  point  G  parallèlement  au  diamètre  AB  de  A  G,  la  ligne  M  Q.  fera 
l'Afymptote. 

Les  Afymptotes  étant  données ,  il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points 
que  l'on  voudra  de  l'Hyperbole ,  qui  doit  donner  le  point  x  par  ton  in- 
terfeclion  avec  l'Ellipfe  AD  (  par  le  Problème  XII.  )  il  n'y  a  qu'à  tirer  à 
volonté  par  le  ooint  P  une  ligne  quelconque  qui  coupe  les  Alymptotes, 
par  exemple,  sPRenS&enR,fi  l'on  porte  PS  enKy ,  le  point  y  fera 
un  de  ceux  de  l'Hyperbole ,  par  lequel  on  tirera  d'autres  lignes  à  volon- 
té, comme  YyW,  qui  donneront  par  la  même  conftruction  d'autres 
points  de  cette  Courbe  vers  x  &  Z,  en  portant  la  diftance  y  Y  en  V, 
r  en  deçà  &  au  delà  dex,  &  parles  points  PxZr,  on  tracera  rHyperbole 
Vxry  qui  coupera  l'Ellipfe  AD  au  point  x,  par  où  &  par  le  point  P 
donné,  fi  l'on  tire  la  droite  Px  qui  elt  une  corde  de  l'Hyperbole  ,  cette 
ligne  fera  celle  que  l'on  cherche ,  laquelle  fera  perpendiculaire  à  l'Ellipfe, 
ou  plutôt  à  là  tangente  tT  au  point  x. 

four  rityerbok. 

Soit  [  Tig.  167.  ]  l'axe  donné  RS ,  le  centre  C,  la  moitié  du  fécond  vig.  167. 
axe  CV,par  le  moyen  duquel  on  trouvera  CK  moitié  du  paramètre, 
comme  on  l'a  dit  au  Problème  XII.  ou  en  faifant  V  K  perpendiculaire 
fur  VR:  par  le  point  K,  on  fera  Kr  perpendiculaire  à  RS,  &  égale 
à  CR,  &  on  tirera  la  ligne  Rr  :  enfuite  par  le  point  donné  P ,  ayant  me- 
né PE  parallale  à  Kr,  on  portera  CE  en  Re,  &  on  tirera  eh  parallèle  à 
Kr;  on  portera  aufli  la  diftance  eh  de  C  en  H,  par  où  on  mènera  H  G 
parallèle  à  Kr,  &  par  H  la  ligne  HI  parallèle  à  CP,  laquelle  coupera 
PE  au  point  I,  par  lequel  on  mènera  GIN  parallèle  à  RS  ;  les  deux  lig- 
nes Gg,  G  N,  font  les  Afymptotes  d'une  leconde  Hvperbole,  laquelle 
paflànt  par  le  point  donné  P,  doit  auffi  palfer  par  le  point  x  que  l'on 
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cherche  ;  la  ligne  droite  menée  de  P  par  x  fatisfera  à  la  propofition ,  en 
ce  quelle  fera  perpendiculaire  à  Tare  de  l'Hyperbole  SB.  ou  plutôt  à 
fa  tangente  tï,  au  point  x,  ce  qu'il  fallait  faire. 

Introduction  à  la  DémonJIration. 

La  démonflration  de  ce  Problême  dépend  d'une  autre  propofltion , 
qui  eft  que  fi  l'on  prend  fur  un  axe  d'EUipfe  ou  d'Hyperbole  *in  point 
plus  éloigné  d'une  de  fes  extremitez  que  la  longueur  de  fon  demi  para- 
mètre ,  &  que  la  diftance  du  centre  de  cette  Ellipfe  ou  Hyperbole  à  une 
Ordonnée  au  même  axe ,  foit  en  même  raifon  avec  la  diftance  de  cette 
Ordonnée  au  point  donné  hors  de  la  Courbe ,  que  l'axe  à  fon  paramè- 
tre; la  ligne  menée  de  ce  point  à  celui  de  la  courbe,  où  fe  termine  l'Or- 
donnée clt  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu'on  y  peut  mener.  Cela  fup- 
pofé ,  comme  il  eit  démontré  au  Livre  VIL  frop.  6.  de  feclions  coniques 
de  M.  de  la  Hire  ,  foit  prolongé  P.v  en  p ,  ou  cette  ligne  rencontre  l'axe 
AB,&  tirée  parallèle  àPH,  il  ne  s'agit  que  de  démontrer  que  l'axe  eft 
au  paramètre ,  comme  Çd  eft  a  dp  [  Fig.  1 66.  ] 

Par  le  point  x  foit  mené  dxX  parallèle  à  PH ,  qui  coupera  PC  en  X, 
&  par  le  point  p,  ouPx  prolongée ,  rencontre  l'axe  AB ,  foit  menée  pz 
aufli  parallèle  àPH:  pour  diminuer  le  nombre  des  fignes,  foit  nommé 
l'axe  A  B  (a)  le  paramètre  BF(£);  par  la  conftruclion  a:b::  PL,  LH:: 
C  N  :  N  H  ;  donc  (  par  la  %*  du  6.'  d'EucL.  )  les  triangles  NHL,  PHC  font 
fcmblables,  lefquels  font  encore  femblables  aux  triangles  Çpz,  CdX,k 
caufe  des  parallèles  dXScpz\  donc  Cd:  Cf.:  dX:  pz;&Cp:  Cd::  pzs 
JXcn  divuantC^.-  Cd — Cp—dp:  :dX:dX —  p *=4fX,&encompo- 
fantC^^C^^r^r^X^X^X-CH-'-HN.HN::,/:*; 
donc  Gd-.pdwa'.b,  donc  j>x  [par  la  propofltion  citée  ci-deflus  ]  eft  un  mini- 
num,  par  conféquent  auflï  P  x ,  qui  eft  par  lamémc  raifon  perpendiculaire  à  la 
tangente  T/,  pr  étant  une  ligne  droite;  ce  qu'il  falloit  démontrer  pour  FELifft. 

- 

Nous  omettons  la  démonftration  pour  l'Hyperbole,  elle  eft  fondée 
for  le  même  principe  ,  &  fera  facile  a  déduire  de  la  précédente ,  en  fài- 
lant  attention  aux  Afymptotes ,  &  à  leurs  proprietez  ;  il  faut  feulement 
ajouter ,  ou  l'on  retranche  pour  TEllipfe.  Le  peu  d'ulâge  que  nous  avons  à 
feire  de  cette  Courbe ,  n'éxige  pas  que  l'on  s'y  arrête  plus  long  temps. 

USAGE. 

Ce  Problême  de  mener  une  perpendiculaire  à  une  courbe  par  un  point 
donné  au  dehors ,  ne  tombe  guéres  dans  la  pratique  de  l'Architecture  pour 
la  coupe  des  Pierres-;  pa^pe  qu'on  &it  ordinairement  les  divifions  de  joinç 
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ar  des  points  pris  fur  les  arcs  des  ceintres  ,  comme  il  a  été  enfcicrié  au 
roblême  précèdent;  cependant  comme  il  peut  arriver  dans  une  décora- 
tion de  voullbirs  à  CrolTettes,  ou  pour  tirer  quelques  Rayons  fur  une  £1- 
lipiè  ,  qu'on  aurait  befoin  de  ce  Problème  :  nous  avons  crû  devoir  le  join- 
dre au  précèdent  pour  la  perfection  de  la  Doctrine ,  dans  laquelle  on  ne 
doit  pas  négliger  ce  qui  n'eft  pas  d'un  fréquent  ufoge,  parce  que  les  Livre* 
font  plus  utiles  pour  les  cas  extraordinaires  ,  que  pour  ce  qui  fe  pratique 
tous  les  jours,  dont  on  peut  s'inllruire  facilement  ;  d'ailleurs  c'eft  un  con- 
tentement à  l'efpritde  fçavoir  ce  qu'on  aurait  à  faire ,  fi  le  cas  arrivoit. 

Je  dois  avertir  d'une  petite  difficulté  qui  peut  fe  prefenter,  &  embaraiîèr 
un  Lecteur  peu  verfé  dans  ces  matières  ;  c'eft  que  la  perpendiculaire  ti- 
rée par  le  point  donné  P  hors  de  l'Elliplè  fur  l'axe  AB ,  peut  tomber  hors 
de  cette  EÙipfe  fur  la  prolongation  de  l'axe  ;  alors  l'Hyperbole  ne  peut 
rencontrer  l'EUipfe.  Pour  y  remédier ,  au  lieu  d'abaifler  la  perpendicu- 
laire fur  un  axe ,  il  faut  l'abaiiTer  fur  fon  conjugue ,  &  taire  la  même 
opération. 


T>e  la  divifîon  des  Spirales  par  des  Terpendiculaires 

à  leurs  Arcs. 

Problème  XXIX, 
Par  un  Point  donné  au  contour  de  la  Spirale,  tirer  une  perpendiculaire  à  fon  Arc. 

Premièrement  il  eft  évident  que  lorfque  les  fpirales  ne  font  qu'une  imi- 
tation des  vrayes  Courbes  méchaniques  par  une  compofition  d'arcs  de 
cercles ,  comme  font  les  Volutes  des  Architectes  ;  il  n'y  a  pas  plus  de  diffi- 
culté à  mener  des  perpendiculaires  à  leurs  arcs  par  des  points  donnez, 
qu'au  cercle  ;  puifque  chacun  d'eux  a  fon  centre  différent ,  auquel  cette 
perpendiculaire  prolongée  doit  aboutir. 

Secondement  s'il  s'agit  de  la  fpirale  d'ARCHiMEDE  ,  on  des  autres  de 
Varjgnôn,  on  ne  peut  donner  la  folution  de  ce  Problème ,  qu'en  fupo* 
fertt  la  rectification  de  la  circonférence  du  cercle  de  révolution;  car  Ar- 
chimede  a  démontré  que  la  fouftangente  de  fa  fpirale  à  la  fin  de  la  pre- 
mière révolution  étoit  égale  à  la  circonférence  du  cercle  circonferit  ;  &  com- 
me nous  ne  pouvons  faire  la  divifîon  propofée,  que  par  une  perpendiculaire 
à  la  tangente  de  la  Courbe  au  point  donné  ;  ce  Problême  eft  un  de  ceux 
dont  la  folution  Géométrique  fera  aufli  long-temps  à  trouver  que  la  Qua- 
drature du  cercle. 

Cependant  fupo&nt  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à  fa  circonferen- 
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re,  comme  7.  à  22.  ou  100.  à  314.  ce  qui  eft  fuffifant  pour  la  pratique 
des  arcs;  il  fera  aifé  de  trouver  les  tangentes  à  la  fpirale  (TArchimede  en. 
tel  point  que  Ton  voudra  marquer  à  fon  contour. 

Soit  [Fig.  iSS.  ]  la  fpirale  ADBPC,  qui  fait  deux  révolutions  complè- 
tes ,  la  première  de  C  en  B ,  la  féconde  de  B  en  A  :  fi  le  point  donné  pouc 
mener  une  perpendiculaire  à  cette  Courbe  eft  en  B ,  à  la  fin  de  la  pre- 
mière révolution  ;  ayant  tiré  BC  au  centre  C  »  on  lui  fera  une  perpendi- 
culaire BG  égale  à  la  circonférence  du  cercle  qui  au r oit  BC  pour  Rayon, 
ou  à  la  moitié,  somme  dans  cette  Figure ,  à  laquelle  menant  GT  parallèle 
&  égale  à  BC  ou  à  fa  moitié ,  ii  Ton  n'a  pris  que  la  moitié  de  la  circon- 
férence; du  point  T  on  tirera  TB,  qui  fera  la  tangente,  à  laquelle  fi  l'on 
tire  par  le  point  B  donné,  la  perpendiculaire  .B  A,  cette  ligne  fera  cellç 
qu'on  demande. 

Si  le  point  donne  eft  en  A,  à  la  fin  de  la  féconde  révolution  ;  on  fera 
de  même  une  perpendiculaire  fur  CA,  que  Ton  fera  égale  à  la  circonfé- 
rence du  cercle  qui  a  C  A  pour  Rayon ,  ou  a  fon  tiers  comme  dans  cette  Fi- 

fire,  fur  laquelle  faiiànt  tg  parallèle  &  égale  au  premier  Rayon  B  C ,  ou 
fon  tiers ,  là  ligne  /  A  fera  la  tangente  au  point  A,  &  la  perpendiculaire 
Ax,  celle  qu'on  demande. 

Nous  prenons  ici  des  parties  aliquotes  femblables,  pour  que  la  Figure 
n'occupe  pas  trop  de  place  ;  ce  qui  ne  change  rien  à  la  pofiaon  des  tan- 
gentes ,  parce  qu'on  fçait  que  les  triangles  femblables ,  ont  les  angles  op- 
polez  aux  cotez  homologues  égaux. 

Si  le  point  donné  eft  en  P  dans  Pintervalc  de  la  première  révolution , 
ayant  tiré,  comme  ci- devant,  PC  Se  fa  perpendiailaire  PH,  on  portera 
lui  PH  la  longueur  de  la  circonférence  du  cercle  P  h , ,  qui  a  Cr  pour 
Rayon.&failantHI  parallèle  à  PC  &  égale  à  BC  Rayon  de  la  révolution 
complète ,  ou  mènera  I P  T ,  qui  fera  tangente  au  point  P ,  &  la  perpendi. 
culaire  Px,  felle  qu'on  cherche. 

Si  le  point  donné  étoit  en  q ,  entre  la  première  &  la  féconde  revo- 
lutio  B  A ,  on  en  agiroit  encore  de  même ,  ne  portant  pour  la  perpen- 
diculaire a  la  fouftangente  que  le  premier  Rayon  BC. 

La  démonftration  de  cette  conftrudKon  qui  eft  de  M.  Personiêr  de 
Roberval  eft  fondée  fur  un  principe  des  mou vc mens  compofez  qu'on 
peut  voir  dans  la  première  collcdion  des  Mémoires  de  l'Accademie  des 
iciences,  &  furies  19.  &  20.'  prop.  des  fpirales  d'ARCHiniEDE. 

Ou  pour  abréger,  il  faut  multiplier  l'arc  de  révolution  (x)  par  fon 

Rayon 
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Rayon  (jy  ),  &  le  divifer  par  le  Rayon  («  )  du  cercle  de  première  révo- 
lution, fuivant  la  formule  de  M.  Varignon  Y  pour  trouver  les  fous- 
tangentes  de  cette  fpirale. 

Présentement  il  fout  voir  comment  on  doit  tirer  les  fouftangcntes 
des  autres  fpirales  d'un  degré  plus  élevé  que  celle  d'ARCHiMEDE ,  com- 
me font  les  Paraboliques,  Verticocentrales  &  les  Hyperboliques  Cocen- 
trales,  dont  nous  avons  donné  la  conftruction  ci-devant. 

Appellant  (m)  le  degré  de  cette  courbe  M'.  Varignon  trouve  pour 

expreffion  générale  des  fouftangentes  de  ces  premières  — *^  c'eft-à-dire, 
qu'il  fout  rectifier  l'arc  de  révolution  EN  (  Kg.  140.  Planche  12.  )  compris  Plan.  12? 
depuis  l'axe  AX,  jufdffau  point  donné  N,  le  multiplier  par  fon  Rayon  Fg.  140. 
CN ,  &  par  le  degré     )  de  la  courbe  Génératrice  qui  eu  ici  2.  puis  di- 
vifer ce  produit  par  le  Rayon  de  la  première  révolution  complète,  &Pon 
aura  la  longueur  Cxde  la  fouftangente  Cx  ;  ainfi  ayant  tiré  du  centre  C 
la  droite  CN  au  point  donné  N ,  on  lui  mènera  par  le  point  C  la  per- 
pendiculaire Cx  égale  à  la  longueur  trouvée  par  le  quotient  de  cette  di- 
vifion ,  qui  fera  prife  fur  la  même  échelle  qui  aura  fervi  à  mefurer  le 
contour  de  l'arc  de  révolution  pour  le  rectifier,  &  les  deux  Rayons  de 
l'arc  de  révolution  incomplète  ,  &  de  1a  révolution  complète. 

Ou  bien  fi  l'on  veut  trouver  la  longueur  de  la  fouftangente  fans  cal- 
cul, on  le  peut  de  la  manière  qui  fuit,  avec  la  régie  &  le  compas. 

On  portera  fur  le  Rayon  CN  prolongé  le  double  de  fa  longueur  en 
Cn  ;  &  fur  C  H  perpendiculaire  à  ce  Rayon ,  la  longueur  Cn  égale  à 
l'arc  de  révolution  rectifié ,  puis  ayant  fait  Ug  parallèle  &  égale  à  C» , 
on  portera  fur  la  même  H  g  prolongée  la  -longueur  CD  du  Rayon  de 
la  première  révolution  complète,  de^en  G,  laquelle  révolution  fe  compte 
depuis  le  centre  C  ;  enfin  par  les  points  G  &  n ,  on  tirera  la  ligne  G  nx 
qui  rencontrera  HC  prolongée  en  x;  la  ligne  menée  du  point  x  par  le 
point  donné  N ,  fera  la  tangente  que  l'on  cherche. 

La  raifon  de  cette  opération  cft  facile  à  concevoir,  fupolàntque  l'ex- 

prefïion  Algébrique  ~  Pour  les  fpirales  Paraboliques  Verticocentrales 
a  été  démontrée  par  M.  Varignon  ,  comme  elle  l'eft  en  effet  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences;  car  il  eft  clair  que  je  conftruis  cet- 
te équation  qui  eftjîans  ce  cas  ,  c'eft  pourquoi  je  porte  le  double  du 
Rayon  CN==?  en  Cn  pour  avoir  un  Parrallelograme  C^=  2x7;  enfuite 
pour  le  divifer  par  a,  c'elt-à-dire,  par  le  Rayon  de  la  première  revolu- 
Tom.  L  Ce 


Digitized  by  Google 


aoa  TRAITE 

tion  complète  qui  eft  CD ,  parce  que  la  fpirale  fait  'deux  révolutions  &■ 
■*  demi  de  C  en  A ,  je  porte  CD  (<*  )  de  e  en  G ,  pour  tirer  G  nx  oui  ferott 

la  Diagonale  d'un  rectangle  fait  de  H  G  par  Hx,  fuivant  laquelle  les  com- 
plemens  font  égaux  (  par  la  43.'  du  L  Livre  d'EucuDE ,  )  ainfi  le  rectan- 
gle H  m  qui  eft  un  de  ces  coniplemens ,  fera  égal  à  celui  qu'on  peut  fup- 
pofer  de  l'autre  côté  de  cette  Diagonale ,  lequel  ayant  pour  un  de  fes  co- 
tez gG  =  CD~a,  aura  par  conféquent  l'autre  égal  à  Cx  qu'on  cher- 
che; puifqu'en  divuant  un  rectangle  par  une  de  fes  Racines,  le  quotient 
donne  l'autre. 

On  fera  peut-être  furpris  que  j'applique  à  l'exemple  que  je  donne 
d'une  fpirale  Circulaire ,  l'expreffion  des  fouftangentes ,  des  Paraboliques 
Verticocentrales  :'il  ne  faut  pas  prendre  ici  le  nom  de  Parabole  dans  la 
lignification  feule  de  celle  d'Apoixoxrus ,  mais  affli  pour  les  autres  de 
différents  degrez ,  qui  font  tous  defignez  par  la  lettre  m,  ainli  il  faut  re- 
marquer que  le  quart  de  cercle  dans  cette  fituation  eft  nne  efpece  de 
demi-Paraoole  ;  en  effet  fuivant  la  Géométrie  de  l'infini,  cette  courbe  n'eft 
Qu'un  demi  cercle  infiniment  alongé  ;  puifque  dans  le  cercle,  les  quarrez 
ûes  Ordonnées  font  entr'eux  comme  les  rectangles  des  Abfciffes ,  &  dans 
la  Parabole ,  dont  le  diamètre  ou  plutôt  l'axe  eft  infini ,  les  abfciffes  ne 
différent  que  d'une  longueur  finie ,  elles  font  cenfées  égales ,  mefiirécs 
depuis  le  point  de  rencontre  de  l'Ordonnée  à  la  partie  qui  s'aîonge  in- 
finiment ;  d'où  il  fuit  queks  quarrez  des  Ordonnées  de  là  Parabole  font 
comme  leurs  abfciffes,  donc  l'expreffion  des  fouftangentes  convient  au 
quart  de  cercle  Verticocentral  ;  puifqu'clle  convient  de  plus  à  d'autres 
Courbes  ,  dont  les  abfcifles  font  entr'elles,  comme  les  puiŒmces  quel- 
conques de  leurs  Ordonnées,  ainfique  le  démontre  AL  Varignok. 

^  Ok  a  pû  remarquer  que  j'ai  pris  le  nombre  deux  pour  la  valeur  de «, 

parce  que  la  Parabole  &  le  cercle  font  du  fécond  degré  ,  fur  quoi  on 
pourroit  me  demander  Quelle  eft  la  Courbe  parabolique  du  premier  de- 
gré, puifque  celle-ci  eft  du  fécond  ;  à  quoi  je  répondrai  que  c'eft  le  trian- 
gle, s'il  eft  permis  de  le  mettre  au  rang  des  Sections  coniques  &  des 
Courbes  ;  car  on  peut  lui  trouver  des  abfciffes  &  des  ordonnées ,  comme  je 
l'ay  dit  au  I.  Livre  page  1 6.  &  fous  cette  confideration ,  on  peut  le  regarder 
comme  la  Génératrice  de  la  fpirale  J  A hlhimede  ,  dont  les  arcs  de  revo* 
lution  font  entr'eux  comme  leurs  Rayons  ;  c'eft  pourquoi  l'expreffion  m  s'é- 
vanouit ,  de  forte  que  celle  des  fouftangentes  fe  réduit  à  T  qui  eft  plus  Am- 
ple que  la  précédente ,  dont  nous  avons  donné  la  oonftruction\r ,  où 
nous  avons  doublé  la  longueur  de  CN,  qu'il  ne  faut  pas  doubler  à  la 
'  fpirale  d'AncHumiOE. 
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Là  même  conftru&ion  que  nous  avons  donné  pour  trouver  les  fous* 
tangentes  des  Spirales  paraboliques ,  Vertico-cantrales ,  fert  pour  trouver 
celles  des  Hyperboliques  Cocentrales,  dont  nous  avons  donné  un  exem- 
ple à  la  Figure  141.  avec  cette  différence  que  Pexpreflion  Algébrique  de- 
venant négative ,  il  faut  opérer  en  fcns  contraire ,  c'eft-à-dire ,  prendre* 
les  fouftangentes  du  côté  oppofé. 

K  E  M  A  l  E. 

Il  arrive  aflêz  ordinairement  que  les  fouftangentes  deviennent  fî  lon- 
gues ,  qu'elles  ne  peuvent  être  contenues  dans  la  furiàce,'  fur  laquelle  on 
trace  l'Épure ,  c'ett-a-dire ,  le  deflèin  de  grandeur  naturelle  à  l'ouvrage 
qu'on  fe  propofe;  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il  faut  ne  prendre 
que  le  tiers  ou  le  quart,  ou  toute  autre  partie  -des  longueurs  données,  & 
mettre  la  fouftangente  fur  le  Rayon  perpendiculairement*  &  à  une  dil tan- 
ce proportionelle  du  centre  C. 

US  A  G  E 

Le  principal  triage  du  Problême  qui  enfeigne  la  manière  de  mener  des 
tangentes  aux  fpirales  eft,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  la  coupe  des 
joins  des  Volutes ,  Confbles ,  Colimaçons  &  autres  ouvrages  en  fpirale , 
qu'on  peut  faire  de  pierre  de  plufieurs  pièces  ;  mai9  il  faut  remarquer 
que  le  liftel  de  la  Volute  étant  compofé  de  deux  fpirales  différentes ,  ftine 
qui  forme  l'arête  extérieure ,  l'autre  l'intérieure ,  la  perpendiculaire  à  la 
tangente  de  l'une  des  deux,  ne  l'eft  pas  à  l'autre;  de  forte  que  fi  le  joint 
eft  en  bonne  coupe  fur  une  arête ,  il  fera  en  faune  coupe  fur  l'autre  ;  majs 
comme  ce  mal  eft  fans  remède,  à  moins  que  de  faire  le  joint  courbe  ;  il 
convient  pour  la  plus  grande  régularité  de  tracer  entre  les  fpirales  de  ces 
deux  arêtes  une  moyenne  par  les  divifions  de  la  moitié  de  la  largeur  du 
l'ittel ,  ou  de  celle  du  Limon ,  s'il  s'agit  du  Colimaçon ,  &  menerles  per- 
pendiculaires aux  tangentes  fur  les  points  de  divifion  pris  fur  cette  fpirale 
moyenne  ;  ainfi  la  fàuue  coupe  fe  divifera  partie  fur  l'arête  extérieure , 
partie  fur  l'arête  intérieure. 

Le  fécond  ufage  de  ce  Problème  eft  pour  faire  un  Oeil  circulaire  au  mi- 
lieu de  la  fpirale  qui  puiflè  fe  ra corder  avec  elle  fans  aucun  jarret  à  la  jonc- 
tion de  ces  deux  Courbes;  car  ayant  déterminé  fur  la  fpirale  un  point, 
où  l'on  veut  qu'elle  fe  joigne à  Pal  circulaire,  il  faut  mener  par  ce  point 
une  tangente  èc  une  perpendiculaire  à  cette  tangente  par  le  même  point, 
far  laquelle  on  prendra  le  Rayon  du  cercle  qui  doit  former  /W,  &par 
ce  moyen  les  deux  courbes  fe  joindront  par  une  traufition  ùuenfible  fans 
jarret 

Ce  ij 
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D'où  il  fuit  que  le  centre  de  teeU  ne  tombera  pas  fur  le  centre  de  h 
fpirale ,  parce  qu'il  n'y  a-que  le  cercle  dont  la  perpendiculaire  à  la  tan- 

fente  paflë  par  le  centre;  cette  propriété  ne  lui  étant  pas  commune  avec 
i  fpirale. 

*  Cette  perfection  de  jonction  des  deux  Courbes  fe  trouve  obfervée 
dans  la  Volute  de  Goldman,  qiii  n'eft  pas  pour  cela  une  fpirale  Géomé- 
trique ,  quoiqu'en  diiè  Daviler  ,  mais  une  conipofition  d'arcs  de  cer- 
cles, dont  la  fuite  des  Rayons  n'eft  pas  en  raifon  exactement  uniforme, 
comme  je  le  dirai  en  fon  lieu  ;  ainfi  la  cathete  d'une  volute  en  fpirale 
Géométrique  ou  Mechanique  paifant  par  le  centre  de  /W ,  ne  doit  pas 
palier  par  celui  de  la  fpirale ,  ou  fi  l'on  veut  qu'elle  pafle  par  le  centre 
de  la  fpirale ,  elle  ne  paflera  pas  par  celui  de  rail  ;  c'eft  à  l'Architecte  à 
choifir  l'un  des  deux ,  l'éloignement  de  ces  deux  centres  peut  être  plus 
ou  moins  grand,  fuivant  la  grandeur  ou  la  petiteffe  de  /W  delà  volute, 
&  la  diftance  du  point  d'attouchement  de  la  fpirale  (  où  fe  fait  la  jonction  ) 
de  fon  centre,  fi  le  Rayon  de  l'œil  ell  plus  petit  que  cette  diftance, fon 
centre  tombera  au  dedans,  s'il  eft  plus  grand,  au  dehors. 


Des  dtvifions  de  que  [qu'autres  Courbes  ufuellcs  par 
des  Perpendiculaires  à  leurs  Arcs. 

OUtre  les  Courbes  des  ferons  coniques  &  les  fpirales  ;  il  s'en  trou- 
ve encore  d'autres  à  divifer  par  des  perpendiculaires  à  leurs  arcs , 
dans  quelques  Traits  de  la  coupe  des  Pierres  ;  mais  fi  rarement  qu'il  n'eft 
pas  fort  neceflaire  de  s'arrêter  a  en  chercher  les  tangentes. 
• 

La  première  eft  celle  d'une  cfpece  de  Cicloide ,  qui  eft  la  courbe  dé- 
velopente  de  la  circonférence  de  la  face  de  la  Trompe  érigée  fur  une  ligne 
droite,  fuivant  le  Trait  du  P.  Derak;  fur  laquelle  il  faut  tirer  les  joins  de 
tête ,  ce  qu'il  fait  en  opérant  fur  cette  Courbe ,  comme  fur  un  arc  de 
cercle,  en  prenant  de  part  &  d'autre  des  ouvertures  de  compas  égales, 
&  fàifant  des  deux  diftances ,  comme  centres  des  arcs  de  cercle  qui  fe 
coupent,  &  donnent  à  peu  près  cette  perpenmculaire ,  &  fuffifàmment 
pour  qu'on  n'en  puifle  appercevoir  l'irrégularité ,  fi  l'on  prend  de  petites 
diftances  du  point  donne  a  divifer;  nous  donnerons  un  autre  trait  de  la 
même  Trompe ,  où  l'on  n'a  pas  befoin  de  cette  opération. 

La  féconde  eft  cette  Courbe  du  quatrième  ordre ,  dont  nous  avons 
parlé ,  qui  eft  la  fection  d'un  Anneau ,  ou  d'une  Hélice  :  dans  celle-ci  on 
n'a  pas  befoin  de  faire  des  joins  de  tête  réguliers,  parce  qu'elle  n'eft  pas 
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employée  pour  une  face  aparente,  &  quand  elle  le  ferait,  ftndinaifon 
des  joins  fe  trouverait  déterminée  par  celle  de  Tare  droit  de  la  voûte  qui 
n'eft  qu'un  demi  cercle  ou  une  demi-£llipfe. 

-  • 

La  troifîéme  ferait  la  chainette  qu'on  pourrait  employer  pour  mettre 
l'équilibre  entre  les  Voimoirs  égaux  ;  mais  outre  qu'au  lieu  de  cette  Cour- 
be, on  pourroit  fe  fervir  de  la  Parabole,  qui  en  eft  très  peu  différente  ; 
c'eft  que  l'une  &  l'autre  ne  conviennent  guère  aux  ceintres ,  fi  l'on  a 
quelque  égard  à  l'agrément  de  leur  contour,  &  à  celui  de  leur  naiffance  , 
à  l' impolie-,  lorfque  les  piédroits  font  à  plomb:  cependant  les  Curieux 
pourront  fe  fatisraire  fur  la  manière  de  trouver  des  tangentes  à  la  chai- 
nette ,  en  cherchant  cette  folution  dans  les  Actes  de  Leipfic  de  l'année 
1691.  fage  27  f.  ils  y  trouveront  celle  qui  a  été  donnée  par  le  célèbre  M. 
Bernoulli  Profeueur  des  Mathématiques  à  Bafle,  un  des  plus  grands 
Hommes  de  notre  tems  :  fi  par  un  hazard  extraordinaire  il  le  preientoit 
d'autres  Courbes  à  divifer,  on  pourra  s'en  tirer  en  opérant,  comme  fur 
un  arc  de  cercle ,  &  corrigeant  à  la  vûë  ce  qui  pourroit  paroitre  dé- 
ftetucux. 


Sô€  T  R  A  I  T  F 
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SECONDE  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  V. 

D*  la  de(cription  des  Scellons  des  Corps  qui  ne  doivent, 
ou  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  djs  Surfaces  Con- 
caves ou  Convexes. 

E  S  Serions  dont  nous  avons  parlé  dans  la  première  Partie 
de  ce  Livre  ont  été  confédérées ,  comme  devant  être  décrites 
fur  des  furfaces  planes ,  quoiqu'elles  foient  originaires  des  fur- 
faces  courbes  :  il  s'agit  à  prefent  de  les  tracer  fur  les  furfaces 
qui  leur  font  naturelles ,  de  même  que  celles  qui  ne  peuvent 
être  décrites  fur  des  plans,.attfquels  elles  ne  peuvent  s'adapter.  Ce- 
pendant ,  parce  que  les  points  des  contours  de  ces  dernières  ne  peu- 
vent fe  trouver  que  par  le  fecoursdes  lignes  droites  qu'on  ne  peut  cher- 
cher fur  des  furfaces  courbes,  en  ce  qu'elles  ma/ont  pas  à  la  furfàcedu 
folide,  mais  au  dedans ,  cotamefont  iesiRayofls,!  J«  Ordonnées  &  les 
abfciffes;  il  a  fallu  avoir  recours  à  ane^epréfentation  imparfaite  &  défi- 
gurée faite  fur  une  furface plane  par  ^csjpafaHlèles  abaiffees  fur  cette  fur- 
face  de  plufieurs  points  de  U  Courbe  :  *  ce  qu'on  a  appelle  la  projé8i<m  » 
du  mot  latin  frojicere>  oui  ventjdkre  jetter,  comme  fi  tenant  un  corps  en 
l'air  ,  on  jettoit  ou  lailîbit  tomber  de  -  chacun  de  fes  points  une  goûte 
d'ancre  fur  un  plancher ,  la  fuite  làe  xes  goûtes  liées  par  une  ligne  con- 
tinue ,  donnerait  une  Figure  qui  feroit  la  projection  de  ce  corps. 

"De  ia  Projeâion. 

Le  mot  de  Projection  a  plufieurs  fignifications ,  il  peut  s'appliquer  à 
l'adion  de  jetter,  mais  nous  la  referons  ici  à  la  defeription  d'un  corps 
formée  fur  un  plan  par  des  perpendiculaires  à  ce  plan,  ou  fi  l'on  veut 
l'étendre  encore  d'avantage ,  par  des  parallèles  menées  des  angles  de  ce 
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corps  oq  de  piufieurs  points  de  fon  contour  force  plan  en  quelque  ft. 
tuation  qu'il  lOit  à  fon  égard.  . 

It  fuffit  cependant  à  Tufage  que  nous  en  devons  faire,  de  confideter 
les  lignes  Verticales  &  les  Horifontales  ;  parce  que  c'eft  à  ces  deux  genres 
de  iituations  confiantes ,  &  que  l'on  peut  toujours  déterminer ,  qu'on 
doit  rapporter  les  lignes  inclinées  h  lHorifon;  félon  cette  reftriâion  nous 
pouvons  dire ,  pour  nous  accommoder  aux  termes  de  l'Art,  que  la 
projecuon  d'un  corps  eft  la  trace  de  plufîeurs  a-plombs  abaifTez  de  leurs 
angles  ou  de  leurc  contours  pour  en  foire  le  plan  ou  Ichnographie ,  ou 
de"  piufieurs  lignes  de  niveau  tirées  de  même  de  fes  angles  ,  ou  de  fon. 
contour  fur  une  furface  a-plomb  t  pour  en  taire  les  Profils  ou  les  Elnations. 

.COROLLAIRE  GENERAL. 

LVoù  il  fuit  que  la  ProjeBion  faite  fur  un  Plan  Vertical  ou  Horifintal,  rj% 
cour cit  la.  reprefetitation  de  toutes  les  Lignes  &  Surfaces  qui  ne  font  pas  parallè- 
les a*  flan  fur  lequel  on  la  fait. 

Pla.  16. 

Car  foit[  Fig.  169.  ]  la  ligne- AB,  dont  on  fait  la  projection  fur  le  r>  ity. 
plan  :  il  eft  évident  que  11  cette  ligne  étoit  dans  la  iituation  aB  parais 
lele  à  ce  plan,  les  perpendiculaires  aD,  BF  abai liées  de  fes extremitez 
feroient  aufli  parallèles  &  égales,  &  par  conféquent  que  la  reprefenta- 
tion  D F. ferait  égale  à  aB;  mais  que  fi  l'on  tranfporte  le  point  a  en  A 
fans  mouvoir  le  point  B ,  on  racourcira  la  reprekntation  de  cette  ligne 
de  la  di  lia  née  qu'il  y  aura  de  la  perpendiculaire  aD,  à  AE  qui  eft  égale 
au  ilnus  verfe  a  S  de  l'angle  aB  Ade  l'inclinaifon  de  la  ligne  AB  abaiiTée 
à  fon  extrémité  A  au  deflous  de  la  ligne  Horifontale  aB ,  fi  la  projection 
fe  fait  par  des  Verticales;  donc  la  reprefentation  E F  fera  plus  petite  que 
la  ligne  A  B.  , 

On  peut  démontrer  cette  vérité  d'une  manière  plus  fimple  en  me- 
nant A  C  parallèle  à  EF,  parce  qu'alors  on  reconnoitra  que  la  projection 
d'une  ligne  qui  n'eft  pa6  parallèle  au  plan  de  defeription,  eft  toujours 
égale  au  côte  d'un  triangle  redahgle ,  dont  la  ligne  objective  eft  l'hypo- 
tenufe;  d'où  nous  tirons  la  propofition  fuivante,  qui  eft  fondamentale 
poux  tracer  les  deûeins  qu'on  appelle  les  Epures  pour  la  coupe  des  Pierres. 

THEO  R  E' M  E. 

Les  Proje&ions  des  Lignes  courbes  qui  font  1ms  un  Plan  perpendiculaire  à  un 
tu  piufieurs  autres  PLms  de  defeription ,  font  des  Lignes  droites,  dont  les  divifiom 
faites  par  des  parallèles  menées  par  piufieurs  Points  de  ces  Courbes»  font  toiejourS 
en  mime  proportion  avec  les  Abfcijfes  co-ordonnées. 

Premièrement  il  eft  clair  que  la  proje&on  d'une  ligne  courbe  qui  eft  Fig.  170. 
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dans  lin  plan  perpendiculaire  à  celui  de  defcription  eft  une  ligne  droite; 
car  puifque  toutes  les  lignes  menées  des  points  de  la  Courbe  fur  le  plan 
de  defcription ,  font  dans  le  même  plan  ;  on  ne  doit  plus  confide- 
rer  que  la  feéhon  des  deux  plans ,  laquelle  fuivant  la  Géométrie  Elé- 
mentaire eft  néceflfairement  une  ligne  droite  :  ainû  la  projection  de  l'El- 
hpfe  ABDE  [  i-'ig.  170.  ]  eft  la  ligne  ad  dans  le  plan  gh ,  &  la  ligne  be 
dans  le  plan  g^,  l'une  ad  eft  Horifontale  fur  le  plan  Horifontal ,  &  l'au- 
tre be  Verticale  fur  le  plan  Vertical  ;  &  les  points  c',  &  C1  de  ces 
deux  lignes  font  la  reprefentation  de  trois  points  raflèmblez  enun,fça- 
voir,  c  qui  reprefente  les  points  B,  C,  E  &  C*  les  points  A,  C,  D,  de 
forte  que  c*  &  cd  font  les  reprefentations  d'un  quart  ou  d'une  moitié 
d'Ellipfe  ;  ce  qui  eft  vilible ,  &  à  quoi  il  faut  s'accoutumer  pour  conce- 
voir tout  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite  fur  des  Figures ,  ou  nous  n'ex- 
primeront fouvent  les  lignes  courbes,  que  par  des  droites. 

Quant  à  la  féconde  partie  de  ce  Théorème  touchant  le  rapport  des 
divilions  faites  par  des  parallèles  menées  de  plufieurs  points  des  Cour- 
bes ;  nous  n'étendrons  la  démonftration  qu'aux  ferions  Coniques,  qui 
font  prefque  les  feules  dont  nous  avons  à  faire  ,  particulièrement  du 
cercle  &  de  l'Ellipfe. 

%-  I71*  Soit  une  ligne  ^Lou  be  [  Fig.  171.  ]  coupéepar  des  parallèles  at,  Qj, 
Pr,  le  rectangle  de  aTxTd:  iTxTL  :  :  Qcxcq:  {exel,  il  en  eft  de 
même  des  rectangles  faits  par  les  parties  de  la  ligne  be  coupées  par  les 
Parallèles  at}  Qx,  Pr;  donc  les  points  Tcz,  feenons  de  lignes  tirées 
des  points  a  Q.P  fur  la  ligne  i^L  donnent  des  divifîons  fur  cette  hgœ 
qui  l'ont  en  même  raport  entr'elles,  que  celles  que  les  mêmes  points 
<tQP  donnent  fur  la  ligne  be,  quoique  différemment  fitué  à  l'égard  de 
l'arc  4P  de  l'Ellipfe,  au  dedans  de  la  Courbe. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  voir  que  le  même  raport  fubfîftera  à 
l'égard  des  lignes  qui  font  hors  de  la  Courbe,  par  exemple  degH,  car 
fi  Ton  mené  par  le  point  g  une  ligne  gf  parallèle  à  be,  il  eft  évident  que 
les  divifîons  rs  8c  s  t  font  égales  à  zn  &  nm,  mais  à  caufe  de  parallèles 
«  t ,  Qj  y  P  r ,  les  triangles  g  tm  ,gsN,grO  font  femblables  ;  donc  r  s = *  a  : 
tt  —  nm  :  :  ON:  NM::  zc:  cT,  donc  la  projeâiondes  points PQ..*, 
ou  pqd,  faite  par  des  lignes  parallèles  entr'elles,  donne  toujours  des 
divifîons  qui  font  en  même  raport  entr'elles ,  fur  les  plans  différemment 
fituez  à  leur  égard ,  foit  au  dedans ,  foit  au  dehors  de  la  Courbe ,  &  quel- 
e  angle  que  les  lignes  de  projection  fàflent  avec  ces  plans;  ce  qttil 


que  ; 
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Corollaire  I. 

D'où  U  fuit  que  la  projeâion  faite  fur  des  plans  perpendiculaires  aux 
parallèles  de  projeâion ,  n'eft  pas  une  reprefentation  plus  régulière  de* 
objets,  que  celle  qui  eft  faite  par  de«  lignes  obliques  ,  &  que  cette  ma- 
nière de  reprefenter  les  corps  eft  Géométrique  ;  puifqu'elle  confenre 
toujours  un  certain  rapport  des  parties  des  Courbes  projcttées. 

Corollaire  IL 

De-la  il  fuit  que  fi  l'on  fait  la  projeâion  d'un  cercle  par  des  lignes  pa- 
rallèles ,  perpendiculaires  ou  obliques  au  plan  de  defeription  ;  les  divi- 
fions  correfpondantes  des  deux  cotez  de  la  ligne  de  projection  qui  paile 
par  fon  centre ,  leront  égales  entr'elles ,  à  caufe  de  l'uniformité  de  cette 
Courbe .-  il  en  fera  de  même  à  l'égard  de  l'Ellipfe ,  lorfque  la  projeâion 
fe  fera  par  des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de  defeription. 

Ce  que  nous  difons  du  cercle  &  de  l'Ellipfe  eft  encore  vrai  à  l'égard 
de  la  Parabole  &  de  l'Hyperbole ,  lorfque  les  lignes  de  projeâion  font 
parallèles  à  leurs  axes. 

On  peut  étendre  ce  Théorème  à  d'autres  courbes  qu'aux  Seâions  co- 
niques, comme  aux  fpiralcs,  &  aux  Ovales  laites  par  la  feâion  des  corps 
Annulaires ,  dont  nous  avons  parlé  :  en  un  mot  a  projeâion*  conferve 
toujours  une  certaine  régularité  de  rapport ,  qui  eft  le  feul  moyen  d'adap- 
ter à  une  ligne  droite  quelques  proprietez  d'une  ligne  courbe ,  &  d'ap- 

[)liquer  fur  un  plan  les  furraces  concaves  ou  convexes ,  fans  c  on  tu  i  Ion  de 
eurs  parties ,  quoiqu'elle  transforme  quelquelbis  une  courbe  en  une 
autre. 

THEOREME. 

La  FrojeSion  d'un  Cercle  qui  ti'eft  pas  parallèle  à  fon  plan  de  defeription  eft 
m    une  Bïpfe,  &  au  contraire  celle  de  lEUipfe  peut  être  un  Cercle  ;  &  celle  tlet 
Ellipfes ,  Paraboles  ou  Hyperboles ,  eft  une  Courbe  d'une  mente  etfece  plus  ou  moins 
alongée. 

Soit  [  Fig.  172.  ]  le  quart  de  cercle  AEFC  dans  le  plan  AEHC,  fur  Kg-  17*- 
lequel  on  tait  la  projeâion  de  ce  môme  quart  de  cercle  fuppofé  élevé 
fur  ce  plan  en  D,  de  l'intervale  de  l'arcDE,  mefure  de  fon  angle  cTin- 
clinaifon  D  A  E ,  le  Rayon  A  C  demeurant  immobile  fur  te  plan.  Des  points 
D  &  G  pris  à  volonté  à  la  circonférence  du  quart  de  cercle,  ayant abaif- 
fé  fur  le  même  plan  les  perpendiculaires  D  d,  Gg  qu'il  faut  fuppofer  tel- 
les ,  quoiqu'elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure ,  à  caufe  de  la  perfpeâi- 
▼e  ;  ti  par  les  points  d  &  g  on  tire  les  droites  kà E,  Bg  F  perpendiculaires 
Tom.  I  Dd 
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au  Rayon  AC,  on  aura  deux  triangles  femblable*  A^D,  B^G  rectan- 
gles en  A  &  g ,  par  la  conltruction ,  &  dont  les  angles  en  A  &  B  font 
égaux,  puilqu'Us  font  celui  de  Tinclinaifon  des  deux  plans  des  quarts  de 
cercle  DAC&EAC,  donc  A  d:  AD::  B^:  BG  ;  mais  AD  =  AE  & 
BG  =  BF;  doucAE:  A<*::  BF:B^,  c'elt-à-dire ,  que  les  Ordonnées 
de  la  courbe  font  entr'elles  comme  celles  du  cercle  ;  ce  qui  n'appartient 
l. i.«L4i.  qu'à  l'EUipfe , *  £f  qu'il ,  " 


On  auroit  pû  démontrer  la  môme  chofe  tout  d'un  coup  en  confi- 
derant  le  cercle  à  la  furfàce  d'un  Cylindre  fcalene ,  dont  la  fection  per- 
pendiculaire à  l'axe  eft  une  Ellipfe  ;  car  les  lignes  de  projection  étant  mul- 
tipliées à  l'infini,  &  paflànt  à  la  circonférence  d'un  cercle  formeroient  la 
furiace  d'un  Cylindre. 

Par  ce  moyen  on  démontre  tout  d'un  coup  la  féconde  partie  de  ce 
Théorème ,  qui  dit  que  la  projection  d'une  Eliiple  elt  fouvent  un  cercle, 
&  ordinairement  une  Ellipfe  plus  ou  moins  alongée  ;  car  l'EUipfe  confi- 
derée  à  la  furface  du  Cylindre  Droit  fe  réduit  à  un  cercle  à  fa  bafe ,  &  fi 
le  Cylindre  elt  coupé  plus  ou  moins  obliquement ,  lbit  qu'il  foit  droit 
ou  fcalene ,  la  fection  elt  un  Ellipfe  plus  alongée  ou  plus  racourcie. 

La  même  démonstration  fert  pour  la  troifiéme  partie ,  qui  dit  que  1a 
projection  des  Paraboles  &  Hyperboles  font  des  courbes  de  même  efpc- 
ce,  comme  il  a  été  dit  au  Théorème  111.  qui  ne  différent  de  celle  qu'on 
veut  reprefenter  par  la  projection,  qu'en  ce  qu'elles  font  plus  ou  moins 
alongées  ou  racourcies,  luivant  le  plus  ou  moins  d'obliquité  de  la  fection; 
car  les  lignes  de  projection  multipliées  à  l'infini  forment  un  corps  cylin- 
drique qui  a  pour  bafe  une  Parabole  ou  une  Hyperbole ,  c'eft  l'inverfe 
du  Théorème  111. 

Corollaire. 

D'où  il  fuit  que  plus  les  lignes  de  projection  font  les  angles  aigus , 
avec  le  plan  de  la  Figure  qu'on  veut  projeter ,  plus  la  Figure  fe  reli- 
re; de  forte  que  fi  ces  lignes  font  un  angle  infiniment  aigu,  elles  tom- 
bent dans  le  plan  de  la  Figure  ,  &  la  reduifent  à  une  ligne  droite,  com- 
me nous  l'avons  dit  ci-devant 

USAGE. 

L'application  de  cette  propofition  fe  prefente  tous  les  jours  à  la  pra- 
tique de  la  coupe  des  Pierres  &  des  autres  ouvrages  d'Architecture  ;  car 
la  projection,  c'elt-a-dire,  en  termes  de  l'art  le  Plan  d'une  porte,  foit  en 
Çlein  ceintre ,  foit  furhauITée ,  foit  furbaiffée ,  dans  un  mur  en  Talud , 
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comme  font  ordinairement  ceux  des  revêtemens  des  Fortifications ,  eft 
une  EUipfe  fort  reirerrée ,  futvant  le  plus  ou  le  moins  d'inclinaifon  du 
Talud ,  &  celui  d'un  joint  de  lit  d*uife  Niche  fyherique  en  Coquille  eft 
de  même  une  Ellipfc  qui  fe  refTerre  vers  la  Qef ,  ou  elle  devient  unè 
ligne  droite,  &  s'ouvre  vers  les  Impolies,  où  elfe  devient  un  arc  de 
cercle.  . 

Ces  deux  propofitions  font  encore  néceffaires  pour  l'intelligence  des 
Figures  fuivautes ,  &  des  Traits  en  général ,  où  l'on  reprefente  fouvent 
les  cercles  &  les  Ellipfes  par  des  lignes  droites ,  qui  en  font  la  projec- 
tion, ou  par  des  Ellipfes  extrêmement  refferrées. 


Dr  la  defçription  du  Cercle  fur  les  Surfaces  concaves  oh 
convexes  de  la  Sphère,  du  Cone  ç$  du  Çyltndre. 

Problème  XXX. 
Far  deux  ou  trois  Points  donnez  fur  k  fur  face  d'une  Sphère ,  décrire  un  Cercîe. 

ON  doit  confiderer  la  furfàce  de  la  fphère  comme  compofée  de  deux 
Figures,  l'une  concave,  l'autre  convexe;  cette  différence  n'eft  pas 
un  objet  pour  la  Théorie,  où  l'on  n'a  pas  égard  à  l'impénétrabilité  des 
corps.;  mais  bien  pour  la  pratique  qui  ne  peut  opérer  fur  Tune  comme 
fur  l'autre. 

Premièrement  s'il  s'agit  de  décrire  un  cercle  Majeur  dans  la  furface 
concave  ;  il  fuffit  qu'on  ait  deux  points  donnez ,  pourvu  qu'on  connoiflè 
le  diamètre  de  la  fphère ,  &  qu'ils  ne  foient  pas  diamétralement  oppo- 
fez;  car  il  eft  clair  par  la  génération  de  la  fphère  {Art.  i.  )  que  le  dia- 
mètre d'un  cercle  devient  l'axe  de  la  fphère ,  lorfqu'on  le  fait  mouvoir 
autour  de  ce  diamètre;  par  conféquent  qu'il  eft  commun  à  tous  les  cer- 
cles qui  pafTent  par  l'axe  de  la  fphère. 

Si  les  deux  points  donnez  font  moins  éloignez  que  de  1 80.  degrez , 
on  ne  p%t  y  faire  pafler  qu'un  cercle  Majeur ,  mais  une  infinité  de  cercles 
Mineurs  de  différentes  grandeurs  ;  d'où  il  réfultc  que ,  pour  ceux-ci , 
ce  n'eft  pas  alfez  de  deux  points  donnez ,  il  en  faut  trois ,  pour  en  dé- 
terminer la  polition  &  la  grandeur  ;  parce  qu'il  en  faut  chercher  le  dia-. 
mètre  comme  il  fuit 

Soient  les  trois  points  donnez  ABE  f  Fig.  173:  ]  dans  la  furfàce  con-  173. 
cave  de  la  fphère;  on  en  mefurera  les  diftances  pour  en  foire  à  part,  fur 
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une  muraille  ou  autre  furface  plane  un  triangle  ABE,  puis  par  les  points 
B&  E,  on  tirera  aux  lignes  AE,  AB  des  perpendiculaires Bd,  Ed  qui 
fç  rencontreront  au  point  d,  fi  par  ce  point  d  &  l'oppofé  A ,  on  tire  une 
ÛgaeAd,  elle  fera  le  diamètre  .qu'on  cherche. 

Corollaire. 

De  cette  méthode  ort  tire  celle  de  trouver  le  diamètre  d'une  fphère  ; 

Ii£.  175.  car  fi  avec  un  cordeau  de  longueur  arbitraire,  &  d'un  point  P  pris  à  vo- 
lonté pour  Pôle ,  on  décrit  un  cercle  fur  la  furface  concave ,  en  ayant 
trouve  le  diamètre  parla  pratique  précédente,  on  fera  un  triangle  Ifofcele 
de  la  longueur  du  diamètre  AE  pour  bafe,  &  des  deux  longueurs  du  cor- 

jur  deau  AP,  EPpour  côtez ,  lefquels  on  fera  aux  points  A  &  E,  deux 
A  perpendiculaires  qui  fe  rencontreront  au  point  D  :  la  ligne  P  D  fera  le 
diamètre  de  la  fphère  qu'on  cherche  ;  cela  fuppofé  pour  décrire  un  cer- 
cle Majeur  par  les  deux  points  donnez  A  &  B ,  [  Fig.  1 73.  ]  il  faut  tracer 

Fig.  174.  à  part  fur  une  furtàce  plane  un  quart  de  cercle ,  [  fig.  174.  j  ou  ce  qui  cil 
la  même  chofe  un  triangle  Rettangle  Ifofcele,  dont  les  jambes  a c>pt 
foient  égales  au  Rayon  de  la  fphère,  l'Hypotenufe  ap  fera  la  corde  d'un 
arc  de  90.  degrez  qui  fervira  à  trouvjjfr  le  Pôle  du  cercle  propofé. 

*  173*    Des  points  A  &  B  comme  centres,  &  la  corde  ap  pour  Rayon,  on 

fera*  une  interfeclion  de  deux  arcs  de  cercles  qui  fe  couperont  en  P ,  où 
fera  le  Pôle,  duquel  on  décrira  le  cercle  Majeur  EABF,  qui  eft  répre- 
fenté  icienPerfpeclive,  c'eft-à-dire ,  qu'on  y  fixera  le  cordeau,  une  per- 
che ou  un  fimbleau ,  pour  tracer  le  cercle  dans  la  furface  concave  de  la 
fphère  à  peu  près  comme  on  fe  fert  du  centre  fur  une  furface  plane. 

J'ay  dit  dans  la  furface  concave ,  parce  qu'il  eft  vifible  qu'on  ne  peut 
pas  opérer  de  même  fur  la  Convexe ,  fur  laquelle  au  lieu  de  fe  fervirde  la 
,  p  corde  a%  pour  Rayon  des  interfedions  qui  donnent  le  Pôle  ;  il  faut  fc 
fervir  de  l'arc  aY.p  ;  c'eft  pourquoi  il  faut  un  infiniment  pour  y  fuppléer, 
ou  un  compas  à  pointes  courbées ,  fi  la  fphère  eft  petite  comme  font 
dans  l'Artillerie  lesBoulets  &  les  Bombes  ;  mais  fi  la  fphère  eft  grande  corn- 
une  une  voûte,  au  lieu  d'un  cordeau,  il  faut  fe  ièrvir  d'un  aifemblagede 
trois  pièces  de  bois  pH,  Hg,ga  aftemblées  à  angle  droit,  dont  la  gran- 
de IL;  foit  égale  à  la  corde  pa,  &  Jes  deux  autres  à  la  flèche  /JLt  &  pour 
les  entretenir  en  cet  état,  il  faut  les  lier  par  des  liens  ou  échappes  1K, 
i^,  qui  les  empêchent  de  s'ouvrir  ou  de  le  fermer. 

Pour  trouver  le  Pôle  d'un  cercle  mineur,  dont  on  a  trois  points  don- 
Fig.  17Ç.  nez  [  Fig.  175.]  on  décrira  fur  une  furface  plane  par  le  moyen  du  trian- 
gle ABE  le  cercle  AEd,  puis  ayant  divife  l'arc  BE  en  deux  également 
en  m,  ou  tirera  le  diamètre  mt  perpeudiculairemeut  à  BE,  furie  milieu 
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cherche;  ainfi  lesdiftances  Xm,  ou  xt  feront  les  Rayons  des  interfections 
des  arcs  de  cercle  qu'on  fera  des  points  B  &  E,  comme  centres  pour  *^*y»< 
avoir  le  point  d'un  des  Pôles,  comme  nous  l'avons  dit  fur  la  Figure  173. 

Ou  bien  méchaniquement  &  avec  une  exactitude  fumïante  pour  la  prati- 
que, on  enfilera  trois  cordeaux  égaux  dans  un  Anneau  fig.  173.  en  S 
pour  la  furfàce  convexe ,  &  en  P  pour  la  concave ,  qui  feront  d'une  lon- 
gueur proportionnée  à  peu  près  à  celle  qu'on  juge  à  vûë  d'ceil ,  &  un 
peu  plus  longue;  on  les  noûra  enfemble  par  un  bout.  &  on  attachera 
les  autres  aux  points  donnez,  puis  fàifant  couler  l'Anneau,  en  reprochant 
de  la  furfàce  de  la  fphère  les  trois  cordeaux  également  tendus ,  on  par- 
viendra exactement  au  Pôle ,  où  on  attachera  un  des  cordeaux  pour  tra- 
cer le  cercle  demandé  fur  la  furface  de  la  fphère.  Cette  méthode  a  cela 
de  commode  qu'elle  peut  fervir  fur  la  furfàce  convexe ,  en  éloignant 
l'Anneau  au  delTùs  du  Pôle  autant  qu'on  le  voudra ,  pour  éviter  le  frot- 
tement du  cordeau  qui  fert  de  fimbleau,  lequel  doit  être  tangent  à  la 
fphère,  pour  n'être  point  plié  fur  la  furface  convexe ,  où  ce  pli,  ou  plutôt 
cette  courbure  cauferoit  des  ondulations  par  le  frottement. 

Mais  fi  onavoit  un  cercle  Majeur  à  décrire  comme  lesfocles  ou  les  côtez 
d'une  couverture  de  Dome ,  tels  qu'on  en  voit  à  celui  des  Invalides  ;  on  ne 

Sourroit  aflez  élever  le  point  S  pour  éviter  le  frottement,  c'eft  pourquoi 
faut  fe  fervir  du  niveau  ou  du  plomb  ;  fi  les  Cherches  doivent  être  de 
niveau  comme  les  focles,  ou  à  plomb  comme  les  côtes,  ou  fi  de  tels'or- 
nemens  étoient  inclinez ,  comme  des  entrelas  de  cercles, il  faudrait  avoir, 
au  Pôle,  une  perche  perpendiculaire  à  la  furfàce  convexe  par  la  pratique 
dont  nous  parlons,  quiîerviroit  à  aligner  le  cordeau,  afin  qu'en  le  cour- 
bant, il  ne  le  détournât  point  de  fà  direction  ;  parce  que  pour  peu  qu'il  fe 
courbe  à  droite  ou  à  gauche,  il  fe  racourcira  &  donnera  de  faux  points 


Premièrement  il  eft  clair  qu'ayant  trouvé  la  corde  de  90.  degrez  de  la  tir-  F//.  174. 
conférence  de  la  fphère ,  &  l'ayant  appliquée  aux  deux  points  donnez , 
la  rencontre  de  deux  de  ces  cordes  égales  eit  le  Pôle  qui  eft  toujours 
éloigné  de  90.  degrez  d'un  grand  cercle,  par  la  i6.<  propofition  de» 
Spheriques  de  Theodose. 

Secondement  pour  trouver  le  diamètre  d'un  cercle ,  dont  on  a  trois  points 
donnez,  nous  avons  élevé  des  perpendiculaires  fur  AB&  AE  pour  avoir 


du  cercle  prôpofé. 


Démonstration. 
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la  pofition  de  ce  diamètre;  parce  que  (par  la  Ji.'  Prop.  d'Eua.  f.  5.) 

l'angle  droit  eft  toujours  dans  le  demi  cercle ,  &  puifque  les  lignes  B  d  & 

Ed  ibnt  bien  pofées ,  leur  rencontre  fe  terminera  au  point  de  la  circonfe- 
•v-  v  .  i  v*  .  «tC  rence  du  cercle  diamétralement  oppofé  au  point  A  :  la  même  conftruclipn 
.  '1;  v  ,;\  >  .      elt  encore  plus  intelligible  dans  le  Corollaire  pour  trouver  le  diamètre 

de  la  fphère. 

Troifîémement  il  eft  démontré  dans  la  13."  propofition  des  Sphériques 
de  Theodose,  que  fi  dans  la  fphère  un  cercle  en  coupe  un  autre  en  deux 
également  &  perpendiculairement ,  les  Pôles  de  celui  qui  eft  coupé,  font 
dans  la  circonférence  de  celui  qui  le  coupe,  &  à  diftances  égales;  or  il  eft 
vifiblc  que  le  cercle  Mineur  ABEi  eft  coupé  en  deux  également  par  fon 
diamètre  m/,  lequel  eft  la  corde  d'un  cercle  Majeur,  dont  le  diamètre 
Xx  eft  élevé  perpendiculairement  fur  cette  corde  ;  par  conféquent  les 
points  X&  x  font  les  Pôles  du  cercle  ABE<",  &  les  lignes  Xm,  X/, 
xvt  Se  xt  ,  les  dil  tinces  font  de  ces  Pôles  au  cercle  ;  car  quoique  les  deux  cer- 
cles Majeur  &  Mineur  l'oient  dans  cette  Figure  fur  un  même  plan ,  il  faut 
les  concevoir  à  angle  droit  l'un  à  l'autre  ;  de  forte  que  fuppofant  le  Mi- 
neur dans  le  plan  du  papier,  le  Majeur  feroit  élevé  en  l'air  perpendicu- 
lairement en  tournant  fur  la  corde  mi ,  qui  doit  être  immobile. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  néceftaire  aux  Peintres ,  aux  Sculpteurs  en  Stuc  ou  en 
Plâtre ,  &  aux  Marbriers  qui  ont  des  ornemens  Circulaires  à  tracer  dans 
la  furface  concave  d'une  voûte  Sphèrique ,  ou  fur  la  furtace  convexe , 
comme  par  exemple  des  Socles ,  des  côtes  d'arcs  doubleaux ,  des  bor- 
dures de  bas  relief,  ou  des  ouvertures  feintes,  ou  des  entrelas  Circulaires. 

A  l'égard  des  ouvertures  vrayes  ou  feintes  faites  après  coup  dans  une 
route  Sphèrique  ;  je  dirai  en  partant  que  Viviani  a  trouvé  le  moyen  de  per- 
cer une  voûte  Hemijpbérique  en  quatre  endroits  pur  des  Fenêtres ,  en  forte  que  le 

$tfjic  *"/ £  i&  luit  ^ il  j)H££vt^fdCtlii  tii    i-f // 1  i 7*7*1  i 0 j *- * 


Quoique  cette  propofition  n'ait  aucun  rapport  à  notre  fujet  qui  n'a 
pour  but  que  la  divifion  des  furfàces  &  nonpas  leur  étendue;  je  crois 
qu'on  ne  lera  pas  lâché  de  cette  petite  digrefïion  :  la  conltruchon  de  ce 
Problême  conlifte  à  divifer  la  baie  de  PHémifphère  par  deux  diamètres 
à  angles  droits,  fur  lcfouels  ont  fait  quatre  petits  demi-cercles  pourbafes 
de  quatre  moitiez  de  Cylindres  droits ,  qui  percent  l'Hémifphère  ;  le 
reliant  des  quatre  ouvertures  qu'ils  font ,  eft  quarrable ,  c'eft-à-dire,  qu'on 
en  peut  trouver  la  furface  géométriquement  ;  on  a  vû  par  nos  Principes 
au  Théorème  VU.  que  Ja  Courbe  que'font  chacun  de  ces  demi-Cylindres 
étoit  une  EUipfimbre  ;  il  ne  s'agiroit  plus  que  de  quarrerl'efpace  enfermé 


îd  by  Googl 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  II.  JUJ 

 ces  Ellipfimbres  pour  avoir  la  furfàce  totale  de  l'Hémifphère.  ,î\Iais 

quoique  la  Géométrie  ne  foit  pas  parvenue  à  ce  degré  de  perfection  , 
eue  nous  fournit  pour  la  pratique  des  moyens  fufhfamment  exacts. 

Problème  XXXI. 
Far  un  Foint  donné  fur  la  Surface  d'un  Cylindre ,  tracer  un  Cercle. 

Si  le  Cylindre  eft  droit ,  &  que  la  bafe  foilt  donnée,  il  n'y  a  point  de 
difficulté  ;  il  n'y  a  qu'à  fuivre  le  contour  de  la  bafe  à  diftance  égalé  prife 
toujours  parallèlement  à  l'axe ,  foit  avec  une  Régie  ou  un  cordeau  ou 
en  petit,  avec  cet  infiniment  de  Menufier  qu'on  appelle  Trufquin;  mais 
fi  l'on  n'a  pas  la  bafe,  ou  parce  qu'elle  eft  oblique  ou  rompuë,  ou  em- 
barrafTée  par  quelque  corps  qui  la  couvre ,  comme  M  l'on  vouloit  tracer 
un  ornement  circulaire  ,  tel  qu'une  bafe  ou  une  aftragale  à  un  Pilier 
Gotique  en  place  ;  il  faut  commencer  par  mener  plufieurs  parallèles  à 
l'axe ,  &  tracer  le  cercle,  s'il  eft  queibon  d'un  Cylindre  Scalene,  comme 
une  Ellipfe  fur  un  Cylindre  droit ,  ainfi  que  nous  le  dirons  ci-après  ;  nous 
parlerons  feulement  ici  du  Cylindre  droit 

Première  manière  de  tracer  des  parallèles  à  Taxe  du  Cylindre ,  la  Bafe 
étant  donnée. 

Soit  une  bafe  droite  ou  oblique  ABDE  ayant  aplani  cette  bafe,  on  y  Fig.  177. 
mènera  deux  lignes  g  G,  /F  parallèles  entr'eUes,  qu'on  divifera  en  deux 
également  en  M  &  m,  par  où  fi  l'on  tire  la  ligne  BE,  fon  milieu  C  fera 
l'extrémité  de  l'axe  du  Cylindre:  on  en  fera  autant  fur  la  bafe  oppofée 
pour  trouver  l'autre  extrémité  du  même  axe  ;  m  fuite  ayant  polë  une 
Régie  HI  à  volonté  fur  cette  bafe ,  pourvû  qu'elle  pafTe  parle  pied  C  de  l'axe, 
on  tracera  la  ligne  AD:  pofant  aufli  une  autre  Règle  KL  fur  la  bafe 
oppofée ,  on  la  fera  tourner  fur  l'extrémité  de  Taxe ,  jufqu'à  ce  que  re- 
gardant l'une  par  l'autre,  leur  direction  foit  parallèle  ;  en  forte  que  celle 
ou  côté  où  l'on  regarde  couvre  fi  bien  l'autre ,  que  les  deux  lignes  fupe- 
rieures  ou  inférieures  de  ces  Régies  fe  confondent  en  une ,  ce  qu'une  per- 
fonne  feule  peut  faire  en  arrêtant  une  des  Régies  dans  fa  polition ,  Se  tenant 
l'autre  pour  la  tourner,  comme  il  convient;  pour  faire  en  forte  que  le  Rayon 
vifuel  rafe  les  deux  Régies ,  de  manière  qu'elles  ne  paroiflent  point  fe 
croifer,  ce  qu'on  appelle  bornoyer\  parce  que  l'on  ferme  ordinairement 
un  œil ,  &  que  nous  avons  exprime  par  des  lignes  oui  partent  d'un  œil 
*  à  la  Figure  1 77.  en  cette  fituation  fi  on  trace  des  diamètres  fur  les 
bafes,  la  ligne  menée  à  la  furface  du  Cylindre  par  l'extrémité  de  ces  dia- 
mètres ainfi  correfpondans ,  eft  une  parallèle  à  l'axe  du  Cylindre. 

Lorsque  les  bafes  font  embarralTées  comme  à  un  Pilier  en  place,  qui 
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eft  engagé  par  le  haut  &  par  le  bas ,  on  eft  obligé  d'avoir  recours  à  de» 
manières  méchaniques  pour  tracer  des  parallèles  a  l'axe. 

La  première  &•  la  plus  fimple ,  eft  celle  de  fe  fervir  du  plomb  pour  les 
Cylindres  pofez  bien  verticalement  comme  des  Piliers  ronds ,  &  s'ils  font 
inclinez,  c'cft  d'appliquer  de  Ckmtp  une  Régie  fort  large  OP,  &  dont 
les  cotez  oppofez  font  bien  parallèles,  le  long  du  Pilier ,  &  la  tourner  de 
manière  qu'en  regardant  par  defliis  cette  Règle ,  elle  ne  croife  point  la 
ligne  tangente  du  Pilier;  en  forte  que  les  Rayons  ^fuels  «O,  «P  rafent 
l'un  &  l'autre  ,  la  furface  du  Pilier;  la  ligne  tracée  fur  la  même  furface 
cylindrique  au  long  du  côté  de  la  Régie  qui  appuyé  fur  le  Cylindre,  eft 
une  parallèle  à  l'axe. 

fi/.  1 76.  La  féconde  manière  qui  eft  encore  méchanique ,  eft  de  tracer  avec  ua 
compas  d'un  point  C  pour  centre ,  &  d'une  ouverture  prife  à  volonté  une 
ligne  courbe  JEc ,  fur  la  furface  du  Cylindre ,  comme  l'on  décrit  un  cer- 
cle fur  une  furface  plane  ;  enfuite  d'une  ouverture  de  compas  un  peu  plus 
grande  que  la  première,  mais  moindre  que  la  longueur  de  l'arc  de  Cy- 
lindre, dont  elle  eft  la  corde  developé,  c'eft-à-dire  redifié ,  on  décrira  fur 
du  Carton  un  demi  cercle ,  ou  feulement  un  fefteur  de  cercle  qui  en  ap- 

})roche ,  dont  on  pofera  le  centre  en  C,  &  l'ayant  appliqué  &  plié  fur  la 
urf  ace  du  Cylindre ,  on  y  en  tracera  le  contour  qui  coupera  celui  de  la 
Courbe  précédente  en  deux  points  X  &  x ,  par  lefquels  ù  l'on  tire  une 
ligne  droite ,  on  aura  la  parallèle  à  l'axe  qu'on  cherche  ;  à  laquelle  il  fera 
facile  d'en  tirer  d'autres  par  des  points  donnez ,  s'il  le  faut  On  peut  faire 
la  même  chofe  avec  un  cordeau ,  mais  moins  exaâement  ;  cela  fuppofe 
comme  une  préparation  néceflaire  pour  tracer  les  cercles  &  les  Ellipfes 
à  la  liirfàce  du  Cylindre. 

Fi£.  1 76.  Si  le  Cylindre  eft  Droit ,  il  ne  s'agit  que  de  faire  des  fedions  perpen- 
diculaires aux  lignes  parallèles  à  l'axe  :  ainfi  on  prendra  à  volonté  les 
points  x  &  X  pour  centres ,  &  de  tel  intcrvale  qu'on  voudra  pour  Rayon , 
on  fera  des  interférions  d'arc  en  H  &  en  K ,  &  plus  loin  en  A  &  en 
ou  plus  près  en  /&  x,  &  l'on  appliquera  fur  ces  points  4K,  //',  Hb  une 
Régie  pliante,  avec  laquelle  on  tracera  le  cercle  autour  au  Cylindre ,  s'il 
eft  droit;  car  s'il  eft  fcalene ,  la  fedion  perpendiculaire  à  l'axe  fera  une 
Ellipfe ,  auquel  cas ,  pour  décrire  un  cercle  par  le  point  donné ,  il  faut 
mener  par  ce  point  un  contour  parallèle  à  la  bafe ,  ou  faifant  une  angle 
fous  contraire. 

Pour  tracer  des  lignes  parallèles  à  Taxe  dans  la  furface  concave  d'une 
Tig.  i%0-  portion  de  Cylindre ,  comme  dans  une  voûte  [  Fig.  180.  ]  au  lieu  de  pren- 
dre deux  parallèles  des  deux  cotez  du  centre ,  on  les  prendra  toutes  deux 
du  niéuie  côté,  comme  af,  bt;  on  les  diviiera  chacune  par  le  milieu  en 

M.&.M, 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  II.'  juy 
M  &  tn ,  &  on  mènera  par  ces  milieux  la  ligne  d  C  qui  fera  on  diamètre; 
mais  parce  que  le  Cylindre  n'eit  pas  complet ,  ce  diamètre  ne  fera  termi- 
né que  d'un  côté  en  d,  &  ne  l'étant  pas  au  delà  deC,  on  ne  pourra  en 
avoir  le  milieu  C ,  qu'en  répétant  la  même  opération  par  deux  autres 
lignes  < '  h ,  qui  donneront  un  fécond  diamètre  Ec  qui  coupera  le  pre- 
mier en  C,  centre  de  la  bafe ,  où  paflera  l'axe  du  Cylindre.  On  en  fera 
autant  à  la  bafc  oppofée ,  &  l'on  aura  l'autre  extrémité  de  cet  axe ,  au- 
quel il  ne  fera  pas  difficile  de  mener  des  parallèles ,  en  tendant  un  cordeau 
d'un  bout  de  l'axe  à  l'autre ,  &  bornoyant  par  cette  ligne  deux  points 
dans  la  furface  concave;  de  forte  que  cet  axe  foit  dans  le  même  plan, 
&  que  le  cordeau  les  couvre  à  l'œil  qui  doit  être  un  peu  éloigné  du  cor- 
deau ,  du  côté  oppofé  aux  points  que  l'on  veut  marquer  fur  la  fiirtàce 
concave,  pour  y  tracer  une  parallèle  à  l'axe  du  Cylindre. 

Démonstration. 

La  première  manière  de  tracer  une  parallèle  à  l'axe  du  Cylindre  eft 
fondée  fur  ce  que  les  Ordonnées  à  un  diamètre  font  coupées  en  deux 
également  par  ce  diamètre  ;  lequel  étant  aufli  divifé  en  deux  également, 
donne  le  centre  de  la  bafe  du  Cylindre ,  foit  qu'elle  foit  Circulaire  ou 
Elliptique;  or  quelle  qu'elle  foit,  l'axe  pafle  par  fon  centre,  &  les  deux 
Régies  HI,  KL  que  l'on  dirige  par  le  Rayon  vifucl  dans  le  même  plan  177.' 
panant  par  l'axe ,  donnent  aufli  les  côtez  du  Parallelograme  par  l'axe , 
dont  les  côtez  oppofez  font  parallèles;  donc  D  d  cil  une  ligne  parallèle 
à  Taxe ,  ce  qu'il  faUoU  faire. 

La  féconde  manière  de  tracer  une  parallèle  à  l'axe  du  Cylindre  par  le 

El  d'une  Régie  d'une  certaine  largeur ,  quoique  méchanique ,  eft 
dans  fon  principe;  car  puifqu'elle  eft  dirigée  par  les  Rayons  vi- 
lans  un  plan  tangent  au  Cylindre ,  ce  plan  ne  le  touchera  que  fui- 
vant  une  ligne  parallèle  à  l'axe ,  &  le  plan  de  la  Régie  étant  de  largeur 
égale  d'un  bout  à  l'autre,  fera  un  Parallelograme,  dont  un  côté  fera  fur 
le  plan  tangent,  &  l'autre  fur  le  Cylindre,  toujours  également  éloigné 
de  la  ligne  d'attouchement;  donc  il  lui  fera  parallèle,  &  par  conféquent 
à  Taxe. 

La  troiftbne  manière ,  quoique  méchanique  eft  aufli  exacte  dans  fon  prin-  ri*.  17& 
cipe;  on  trace  fur  le  Cylindre  deux  Courbes  à  double  courbure  dEe% 
m  MB  de  différente  nature ,  qui  ne  peuvent  fe  rencontrer  qu'en  quatre 
points ,  fçavoir  deux  de  chaque  côté  en  X  x  d'une  fecrion  par  l'axe  ÀFG , 
celle  de  ces  courbes  qui  eft  tracée  avec  le  compas,  a  tous  fes  diamètres 
palfans  par  le  centre  C,  courbes  de  courbures  inégales,  à  la  referve  de 
de  qui  eft  droit,  &  de  contour  inégalement  long,  qui  ont  cependant  des 
lam.  I  Ee 
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fouftendantes  toujours  égales ,  lefbueHes  font  les  lignes  droites,  qu'on  ima- 
gine pafler  par  les  deux  points  du  compas  ;  &  au  contraire  celle  qui  eft 
tracée  avec  un  cercle  plié,  a  tous  fes  diamètres  de  contour  également  long, 
&  toutes  les  fouftenaantes  inégales.  Chacune  de  ces  courbes  a  un  dia- 
mètre droit  qui  leur  eft  commun  fur  le  côté  AB,  &  un  circulaire  oui  lui 
eft  perpendiculaire,  fçavoir  CE  dans  la  première,  &  CM  pour  la  fécon- 
de ;  tous  les  autres  font  Elliptiques,  dont  la  courbure  feredrelTe  àme- 
fure  qu'ils  approchent  de  AB;  de  forte  qu'étant  tous  inégaux  de  chaque 
côté,  ils  ne  peuvent  aboutir  au  même  point,  que  lorfqu'ils  approchent  éga- 
lement de  ce  diamètre  droit,  qui  eft  le  côté  du  Cylindre ,  comme  enX 
&  x,  donc  la  ligne  Xx  eft  parallèle  au  côté ,  &  par  conféquent  à  l'axe, 
et  qu'il  folio*  faire. 

Quant  à  la  manière  de  tracer  le  cercle  fur  la  furfàce  du  Cylindre,  il 
eft  clair  que  l'on  fuppofe  que  le  Cylindre  foit  droit  ;  parce  que  les  points 
K/'.^H  étant  chacun  également  éloignez  des  points  xX,  font  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  au  côté  xX  du  CyHndre,  par  conféquent  à 
fon  axe ,  auquel  ce  côté  eft  effentiellement  parallèle. 

D'où  il  réfulte  une  fedion  parallèle  à  la  bafe,  c'eft-à-dire,  un  cercle. 

Mais  aura"  il  eft  clair  que  fi  le  Cylindre  étoit  fcalene ,  cette  fedlion  per- 
pendiculaire au  côté  feroit  une  Ellipfe  qui  ne  feroit  point  parallèle  à  la 
bafe  ;  ainli  pour  décrire  un  cercle  a  la  furfàce  d'un  Cylindre  fcalene ,  il 
faut  en  avoir  la  bafe ,  tirer  des  parallèles  à  Taxe  fur  la  lurface ,  c'eft-à-dire 
plufieurs  côtez ,  &  porter  fur  chacun  de  ces  côtez  la  même  diftance  du 
point  donné  au  contour  de  la  bafe,  pour  avoir  autant  de  points  que  l'on 
a  de  côtez:  mais  alors  on  ne  peut  plusfe  fervir  de  la  Régie  pliante  po- 
fée  de  plat  pour  tracer  le  cercle ,  parce  que  la  direction  de  fon  pli  fe 
tourne  perpendiculairement  au  côté  du  Cylindre ,  au  lieu  aue  ceW  du 
contour  du  cercle  le  coupe  obliquement  d'un  angle  égal  à  celui  que  Taxe 
fait  avec  le  plan  de  la  bafe  :  mais  on  peut  s'en  fervir  en  la  polànt  dedw/, 
c'eft-à-dire,  fur  fon  épaifleur  appliquée  fur  ces  points  trouvez  ;  parce  que 
ï'Ellipfe  eft  une  courbe  plane,  &  qu'une  Régie  d'une  largeur  beaucoup 
plus  grande  que  fon  épaiflèur  étant  pliée ,  le  dirige  fàcuement  fur  un 
plan  ;  il  n'en  feroit  pas  ae  même  s'il  s'agiflbit  d'une  courbe  à  double  cour- 
bure, il  fàudroit  alors  que  l'épaifleur  rat  égale  à  la  largeur,  afin  qu'elle 
ne  fit  pas  plus  de  refiftance  à  fe  plier  d'un  côté  que  de  l'autre. 

Enfin  la  dernière  opération  pour  tirer  des  parallèles  à  l'axe  dans 
une  furfàce  concave  de  portion  de  Cylindre,  eft  la  même  que  la  pre- 
mière redoublée  ;  parce  que  le  centre'  de  la  feclion  étant  dans  chaque 
diamètre,  il  fera  dans  le  point  de  concours  des  deux,  où  Us  fe  croient. 
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Ce  Problême  eft  un  des  fondamentaux  de  la  conftrucuon  des  voû- 
tes Cylindriques ,  parce  qu'il  fert  à  trouver  l'Arc-droit  des  Berceaux  cir- 
culaires ou  Elliptiques ,  ou  pour  le  ceintre  entier,  ou  pour  une  petite  por- 
tion, telle  ou'eft  unVouiloir,  pour  y  pofer  la  Cercbe,  c'eft-à-dire ,  le 
modèle  de  la  Courbe ,  lequel  doit  être  prefenté  perpendiculairement  à 
une  ligne  parallèle  à  l'axe  ;  car  pour  peu  que  cette  ligne  lui  fut  inclinée., 
le  modèle  de  la  Courbe  circulaire  ou  Elliptique  marqueroit  une  conca- 
vité ou  une  convexité;  laquelle  étant  continuée,  fuivant  la  direction  d'une 
ligne  qui  croiferoit  la  direction  de  l'axe ,  donnerait  une  furface  différen- 
te de  celle  qu'on  fe  propofe ,  comme  on  peut  l'appercevoir  par  la  dif- 
férence de  la  feéhon  du  plan  qui  pafleroit  par  cette  Courbe. 

Ce  Problème  peut  encore  fervir  à  tracer  fur  une  doele  de  Berceau 
des  ornemens  de  Peinture  ou  de  Stuc ,  comme  des  Arcs-doubleaux. 

La  manière  de  faire  des  parallèles  à  l'axe ,  peut  être  employée  au  mê- 
me ufage ,  par  exemple  à  diriger  une  corniche  dans  un  Berceau  Rampant , 
dont  la  régularité  de  l'impolie  ferait  douteufe  ;  ce  qu'on  afouvent  lieu 
d'examiner  à  caufe  du  peu  d'exactitude  des  Ouvriers  dans  les  voûtes» 
.même  les  plus  fimples. 

Enfin  ce  Problême  eft  néceflàire  pour  la  conftrucuon  de  ceux  qui  fuiveuf. 

Problème  XXXIL 

Par  un  Vo'mt  dormi  à  la  Surface  <?un  Cône ,  faire  pajfèr  un  Cercle. 

Premier  cas ,  Lorfque  le  Cône  eft  droit ,  &  que  le  fommet  eft  donné  ; 
il  ne  s'agit  que  de  fixer  un  cordeau  ou  une  Régie  au  fommet ,  &  de  ce 
point  comme  Pôle  décrire  un  cercle ,  en  tournant  fur  la  fugace  concave 
ou  convexe ,  cela  eft  très  fimple. 

a.*  Mais  fi  le  fommet  n'eft  pas  donné  comme  dans  un  Cône  tronqué, 
il  faut  tirer  fur  la  furface  du  Cône  deux  lignes  droites,  tfefUuiire,  deux 
cote/.,  lefquels  étant  prolongez,  fe  rencontreront  au  fommet  du  Cône. 

Pour  tirer  ces  côtez,  il  fuffit  d'appliquer  une  Régie  bien  droite  fur 
la  furface  du  Cône ,  en  forte  qu'elle  ne  laide  point  de  jour  entr'elle  & 
cette  furface:  fi  cependant  le  Cône  tronqué  étoit  d'une  grande  circon- 
férence ,  on  pourroit  s'y  tromper  ;  parce  que  la  furface  étant  d'une  con- 
vexité peu  fenfible  vers  la  baie  fur-tout,  on  pourroit  biaifer  la  Régie 
fans  s'en  appercevoir  ;  c'eft  pourquoi  fi  l'on  veut  opérer  exactement,  il 
faut  tirer  des  parallèles  fur  les  plans  des  bafes  oppolëes ,  que  nous  fup- 
pofons  premièrement  parallèles  entr'elles ,  &  faire  pour  cette  efpece.de 
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Cône  tronqué  la  même  opération  que  nous  avons  faite  à  la  Figure  177. 
pour  trouver  le  côté  du  Cylindre  ;  alors  on  fera  fur  que  la  rencontre 
des  côtez  du  Cône  trouvez  par  ce  moyen,  en  donnera  exactement  le 
fommet ,  fi  l'on  veut  s'en  fervir,  mais  on  peut  s'en  pafler  ;  car  ayant  trou- 
vé deux  côtez  du  triangle  par  l'axe  du  Cône  qui  divife  les  deux  bafes 
en  deux  parties  égales  ;  on  lubdivifera  chacune  de  ces  parties  en  un  même 
nombre  de  parties  égales ,  &  l'on  tirera  des  lignes  droites  des  unes  aux 
autres ,  à  la  bafe  fuperieure  &  inférieure ,  comme  l'on  voit  à  la  Figure 
18  6.  &  la  diibnce  du  point  donné  à  la  furface  du  Cône  prife  de  l'une 
des  bafes ,  &  portée  fur  chacune  de  ces  lignes  ou  côtez  du  Cône  don- 
nera des  points,  par  lefquels  on  mènera  a  la  main  une  ligne  courbe, 
qui  fera  le  cercle  demandé. 

Il  faut  remarquer  ici  qu'on  ne  peut  pas  fe  fervir  pour  le  tracer  d'une 
Régie  pliante  potée  de  plat ,  parce  que  la  furface  de  la  largeur  s'appli- 
quant  perpendiculairement  au  côté  du  Cône ,  la  direction  de  fon  pli  don- 
neroit  une  Courbe  qui  s'écarteroit  des  points  marquez ,  pouvant  être 
une  Ellipfe ,  une  Parabole  ou  une  Hyperbole ,  fuivant  l'ouverture  de 
l'angle  du  fommet  du  triangle  par  l'axe;  ce  qui  eft  clair,  mais  on  peut 
s'en  fervir  en  la  pofant  de  tant  ou  de  champ  ;  on  fe  fert  encore  de  la 
Régie  d'une  autre  manière ,  on  bornove  par  fon  côté  deux  ou  trois  points, 
fuivant  lefquels  on  la  tient  appuyée  d'un  côté ,  &  en  l'air  par  l'autre , 
puis  fermant  un  œil,  on  fuit  avec  le  crayon  l'alignement  de  cette  Ré- 
gie, fans  changer  l'œil  de  place. 

Si  les  bafes  oppofées  du  Cône  tronqué  ne  font  pas  parallèles ,  il  eft 
clair  que  l'une  étant  circulaire ,  l'autre  fera  Elliptique ,  &  que  c'elt  de  la 
circulaire  qu'il  faut  prendre  les  mefures  de  la  diitance  du  point  donné. 

Mais  fuprx>fant  que  la  bafe  circulaire  eft  feule  plane ,  &  que  h  par- 
tie tronquée  n'eft  pas  aplanie ,  on  peut  encore  tracer  les  côtez  fur  la  fur- 
face  du  Cône  en  prenant  des  points  à  fon  contour  équidiftans  d'un  3.% 
au  milieu  des  deux ,  &  de  ces  points  comme  centres,  faire  des  interfecuons 
d'arcs,  comme  fi  on  elevoit  une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane, 
&  fur  les  côtez  ainfi  trouvez,  tracer  le  cercle  par  le  point  demandé, 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Troi/îéms  cas»  Lorfque  le  Cône  eft  fcalene,  quand  même  fon  fommet 
feroit  donné,  on  ne  peut  plus  s'en  fervir  comme  d'un  Pôle  pour  tracer 
le  cercle  par  le  point  donné,  ni  de  la  diftance  du  point  donné  à  la  fur- 
face  mefurée  fur  un  côté  jufqu'à  la  circonférence  de  la  bafe  ;  parce  que 
le  contour  du  cercle  parallèle  à  la  bafe ,  eft  inégalement  diftant  de  celui  de 
la  bafe,  quoique  les  plans  de  l'un&  de  l'autre Toient  fuppoièz  parallèles, 
£c  Dar  conféauent  éauidiitans 
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Il  faut  alors  [  Fig.  179.  ]  abaifler  une  perpendiculaire  SP  du  fommet 
S  du  Cône  fcalene  donné  A  SB  liir  le  plan  de  fa  bafeAB  prolongé;  ce 
qui  eft  une  opération  familière  à  ceux  qui  fçavent  bien  faire  des  Cadrans 
pour  trouver  le  pied  du  ilile ,  &  qui  elt  un  Problème  du  XI.  Livre  d'Eu- 
clide  ,  Pr op.  XI.  Ceux  qui  ne  font  pas  Géomètres ,  le  font  par  le  moyen 
d'un  Equerre  qu'ils  pofent  d'un  côté  fur  le  plan ,  &  appuyent  l'autre  au  lbm- 
met  S ,  &  en  la  tournant  fur  le  côté  SP  marquent  le  point  P,  par  le- 

5uel  fi  l'on  tire  une  ligne  par  le  centre  C ,  on  aura  le  triangle  reéhngle 
iPS,  &  par  conféquent  l'obliquangle  ABS,  qui,  eft  la  plus  oblique  de 
toutes  les  feclions  par  l'axe  du  Cône ,  c'eft-à-dire ,  qui  en  marque  le  plus 
long  côté  AS,  &  le  plus  petit  BS. 

Ayant  décrit  ce  triangle  fur  une  furface  plane,  &  le  demi  cercle  A  2  B 
moitié  de  la  bafe  du  Cône ,  on  le  divifera  en  autant  de  parties  qu'on 
voudra  avoir  de  points  du  cercle  demandé ,  comme  ici  en  quatre ,  aux 
points  r ,  2  ,  3 ,  d'où  l'on  tirera  des  perpendiculaires  fur  le  diamètre  AB, 
qui  le  couperont  aux  points  ECG,  defquels  on  tirera  des  lignes  au  fom- 
met S;  puis  par  le  point  donné  D  ou  À ,  s'il  elt  dans  ce  triangle  A  SB ,  / 
on  tirera  une  ligne  Dd  parallèle  à  A  B ,  &  s'il  n'y  eft  pas,  nous  verrons 
par  la  fuite  de  l'opération  ce  qu'il  faut  faire  pour  tirer  cette  parallèle. 

Du  point  E  pour  centre  &  pour  Rayon  ES ,  on  fera  un  arc  S  h  qui 
coupera  A  B  prolongée  en  b ,  d'où  l'on  tirera  au  point  1.  la  ligne  1  b  qui 
fera  le  côté  du  Cône  pafTantpar  le  point  1.  on  trouvera  de  même  lescô- 
tez  2K,  &  3L  qui  aboutiront  en  bk^lt  à  differens  points  donnez  fur 
AB  prolongée  par  la  tranfpofition  des  lignes  CS&  G  S. 

Ensuite  du  point  E  pour  centre  &  pour  Rayon  Ee ,  où  ES  coupe DJ, 
on  fera  un  arc  </,  qui  donnera  fur  AB  le  point  /;  la  ligne  fx  menée 
parallèlement  à  Et.  donnera  fur  le  côté  1*  le  point  x  que  l'on  cher- 
che ,  qui  eft  un  de  ceux  de  la  circonférence  du  cercle  demandé ,  pris 
furie  côté  1  A ,  dont  la  projeclion  eft  ES  dans  le  triangle  par  l'axe  A  SB; 
le  Rayon  C  m  donnera  un  point  auprès  de  G ,  d'où  tirant  G  y  parallèle 
à  C2,  on  aura  le  point  y»  ainfi  des  autres. 

Si  le  point  donné  D  n'eft  pas  fur  les  côtezdu  triangle  par  l'axe  ASB, 
mais  qu'U  foit  par  exemple  en  g  \  ayant  tiré  par  le  fommet  du  Cône  le 
côté  S£ ,  il  coupera  la  bafe  au  point  3.  d'où  ayant  trouvé  le  côté  3  /, 
on  portera  fur  ce  côté  la  diftance  donnée  3*  égale  à  3^  pris  fur  la  fur. 
face  du  Cône;  puis  de  *  tirant  ai  perpendiculaire  fur  AB  prolongé,  la 
diftance  G  b  donnera  fur  G  S  le  point  g  par  où  doit  paûer  la  parallèle 
Di,  pour  trouver  les  points  de  la  circonférence  du  cercle  demandé, 
comme  nous  venons  de  le  dire. 
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Il  n'eft  pas  néccflàire  de  parler  ici  du  cercle  de  la  fection  fous-con- 
traire ,  parce  qu'il  elt  aifé  d'y  fupléer ,  en  f'aifant  attention  qu'au  lieu  d'o- 
pérer fur  la  ligne  Dd  parallèle  à  la  ligne  AB ,  il  faut  tracer  une  autre 
ligne  N  B,  ou  fur  une  de  fes  parallèles  qui  faile  avec  S  A  un  angle  égal 
à  l'angle  SBA. 

Demonstration» 

Il  eft  clair  par  la  nature  du  Cône  que  Ton  ne  peut  trouver  de  lignes 
droite  à  la  furtace ,  que  celles  qui  font  menées  du  fomract  à  la  circonfé- 
rence de  fa  bafe,  que  toutes  ces  lignes  font  égales  dans  le  Cône  Droit, 
&  inégales  dans  le  Scalene  ;  que  lorfqu'eiles  font  égales ,  qui  en  a  une ,  les 
a  toutes;  mais  que  lorfqu'elles  font  inégales,  on  ne  peut  les  trouver  par 
la  projeclion  fur  le  triangle  par  l'axe  AS  B ,  comme  on  a  trouvé  ci-devant 
les  côtezdu  Cylindre  furie  Parallelograme  par  l'axe,  parce  que  les  lignes 
ES,  CS,  G  S  ,  font  les  côtez  d'un  triangle  re&angle,  dont  le  côte  du 
Cône  qui  leur  répond ,  eftl'hypotenufe  :  or  il  eft  clair  qu'en  tranfportant, 
par  exemple,  ES  en  Eb ,  le  côté  E  i  reftant  immobile  à  angle  droit  fur 
A  B ,  la  ligne  i  b  reprefente  exactement  le  côté  du  Cône ,  &  i  x  la  di- 
ftance  de  la  bafe  à  une  fedion  parallèle  faite  par  un  plan  perpendiculaire 
au  triangle  par  l'axe  A  SB,  &  parallèle  à  la  bafe. 

Que  les  angles  SEi,SC2,SG3  foient  droits ,  c'eft  une  fuite  de  la 
conftruâion;  parce  que  le  plan  du  triangle  par  l'axe  ASB  palTe  par  la 
ligne  S  P  qui  a  été  faite  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  A  B  ;  c'elt-à- 
dire ,  du  aemi  cercle  A  2  B  ;  par  conféquent  toutes  les  lignes  E  1 ,  C  2 , 
G  3  perpendiculaires  à  la  commune  fection  AP  de  ces  deux  plans  font 
perpendiculaires  à  toutes  celles  qui  font  tirées  dans  le  plan  ASP,  com- 
me SE,  SCSG,  &c 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Problême  que  le  Cône  étoit  Droit ,  on 
incliné  ûir  une  baie  circulaire  ;  mais  fi  l'on  n'avoit  qu'une  bafe  Elliptique ,  & 
qu'on  voulût  tracer  un  cercle  fur  le  Cône,  il  faudrait  chercher  l'angle  de 
Finclinaifon  d'un  plan  coupant  celui  de  la  bafe ,  dont  la  fedion  fût  un 
cercle,  pour  avoir  le  Profil  du  triangle  par  l'axe  du  Cône  Elk'ptiquf*.  Com- 
me cette  propofition  n'a  été  donnée  par  aucun  des  Auteurs  des  Traitez 
des  Sections  coniques  que  je  connoifle ,  &  que  j'y  ai  trouvé  de  grandes 
difficultez  ;  j'ai  eu  recours  au  Célèbre  M-  Bernoulli  un  des  premiers 
Mathématiciens  de  notre  Siècle,  qui  a  bien  voulu  m'en  donner  la  folu- 
„  tion;  il  eft  convenu  que  ce  Problème  étoit  du  nombre  de  ceux  qui, 
„  quand  on  ne  s'y  prend  pas  bien,  engagent  dans  un  calcul  pénible ,  & 
„  conduifent  h  des  équations  de  quatre  dim entions ,  &  que  la  iolutuon 
„  étoit  une  chofe  nouvelle. 

Ce  grand  Homme  qui  a  le  bonheur  d'avoir  un  Fils  qui  marche  à  grand 
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pas  fur  fes  traces  dans  les  hautes  Sciences ,  comme  il  a  paru  depuis  peu 
par  la  pièce  de  fa  façon ,  qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie  des  Scien- 
ces de  Paris ,  lui  ayant  parlé  de  ma  Queition  ;  le  digne  Fils  la  rélolu 
d'une  autre  manière  ,  dont  il  a  bien  voulu  me  foire  part  On  la  verra  à 
la  fuite  de  celle  de  M.  fon  Pere,  que  je  mets  ici  mot  à  mot,  perfuadé 
que  ce  qui  vient  des  grands  Hommes  doit  être  confervé  fans  altération  ; 
dans  cette  idée  j'aurois  copié  en  entier  la  Lettre  qu'il  m'a  fait  l?honneur 
de  m'écrire,  s'il  n'y  avoit  répandu  des  expreflïons  fi  obligantes  fur  mon  C 
Ouvrage ,  que  je  ne  pourrais  les  répeter  lans  pécher  contre  la  modeftie: 
il  n'en  falloir  pas  moins  pour  me  taire  fuprimer  les  marques  de  fa  poli- 
tefTe,  &  celles  de  la  bienveùillance ,  dont  il  m'honore ,  a  laquelle  je  fuis 
extrêmement  fenfible. 

Problème  XXXIII. 

Etant  donné  m  Cène  A  SB,  Droit  fur  une  Bafe  Elliptique  A  DB ,  dont  AB  efi    pg*r- 1 
le  petit  Axe  t  dont  le  Plan  doit  être  conçu  perpendiculaire  au  Plan  du  triangle  F" de  \%Z 
Ifofcele  ASB\on  detnande  la  pofttion  d'un  Plan  incliné  fur  PEUipfe,  dont  la 
feîîion  dans  le  Cène  foit  un  Cercle. 

1.  *  J'apellerai  le  grandccté  du  Cône  Elliptique  la  droite  SD,  (ouS</> 
tirée  du  fommet  S  à  l'extrémité  D  du  grand  demi  axe  de  l'Ellipfe,  dont 
le  plan  doit  être  conlideré  comme  perpendiculaire  au  plan  du  triangle 
Ifofcele  A  SB. 

DEFINITIONS. 

2.  "  Le  petit  côté  du  Cône  fera  SA  tirée  du  fommet  S  à  l'extrémité 
A  du  petit  axe  de  l'Ellipfe. 

Soient  nonnnées 

La  hauteur  ou  l'axe  du  Cône  SC  ~<» 

Le  petit  demi  axe  de  l'Ellipfe  CA  ou  CB  =fr 

Le  grand  demi  axe  de  l'Ellipfe  CD  =c 

Le  grand  côté  du  Cône  S  D  =  Ftt-*-  *•  =  n  ,1a  différence  duquarré  de 
CD,  &  duquarré  de  C  A,  c'eft-à-dire,  ce—  b  b=hh,  &  partant  Vtc — H=z 
h ,  pour  taire  une  ligne  droite  égale  à  b  on  a  V  « — b  h ,  il  n'y  a  qu'à  décrire 
un  demi  cercle  fur  CD,  &  yinferire  la  corde  C/i  égale  à  CA ,  tirant  en- 
fuite  l'autre  corde  D<t,  on  aura  Da  =  V a — è*^=b:  ou  bien  dans 
l'angle'  droit  A  CD,  tirez  une  hypotenufe  A  F  égale  à  CD  ,  on  aura 
CF  —  Vtt  =ii  =b:  notez  que  le  point  F  fera  un  des  Foyers  de 
l'Ellipfe. 

Solution,  le  plan  de  l'Ellipfe  ADB  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
triangle  A  SB ,  je  cherche  la  pofiuon  d'une  ligne  droite  f  Y  dans  le  trian- 
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gle  Ifofcele  ASB,  laquelle  parte  par  le  centre  C  de  l'Ellipfe,  &  for  la. 
quelle  fi  on  dreife  un  plan  aufli  perpendiculaire  au  plan  ASB ,  je  veux 

3ue  ce  plan  dreflfé  faffe  dans  le  Cône  par  là  feâion  un  cercle ,  dont  le 
iametre  fera  y  Y,  &  CD  une  Ordonnée  commune  à  rEllipfe  &  au  ceN 
cle  ;  parce  que  le  plan  de  l'EUipfe  &  le  plan  du  cercle  fe  coupent  dans 
la  droite  CD:  il  faudra  donc  par  la  propriété  du  cercle  que  C  D  foit 
la  moyenne  proportionelle  entre  les  deux  fegmens  du  diamètre  Cy  & 
CY,  &  partant  que  le  reâangle  Ç?xCY  de  ces  deux  fegmens  foit  égal 
au  quarré  de  l'Ordonnée  CD,  &  c'eft  ce  qu'il  faut  exécuter. 

Ayant  prolongé  Y^  jufqu'à  SE  perpendiculaire  à  SC,  foit  SE=rx: 
on  aura  à  caufe  des  triangles  femblables  SjrE,  &  AjrC ,  S  E:  AC:  :  Ey: 
yCt  &  componendo  SE-«-AC:  AC:  :  Ey  *~yC  ou  EC: yO ,  c'efte- 
dire,x-»-£:  b  :  :  Yx**-**  :yC=.  b  Y  s%  Pareillement  à  caufe 

des  triangles  femblables  S  Y  E ,  B  Y  C ,  on  aura  S  E  :  B  C  :  :  E  Y  :  C  Y,  &  divi. 
dendo  SE  —  B  C  :  B  C  ::EY  —  C  Y  ou  E  C  :  C  Y,  c'eft-à-dire ,  x  —  b  :  b  :  : 
:  C  Y  =tZ*x  *r.     i  or  le  reâangle  yCx  CY  devant  être  égal 

* — *   

au  quarré  de  CD,  j'aurai  d'abord  cette  égalité  b  rx*+-*M*b  V** 

x+-b  x—6 

ou  bb  xx  ■*-  bbaa  =  ce,  d'où  on  trouve  par  la  réduction  xx  = 

XX  Ob 

bbec  •*-  bb  a*=zbb  mm  par  confëquent  x  —bm\  ce  qu'il  faBoii  trouver. 
*t—ib  U  b 

Conftruftion  Géométrique. 

Fxîtes  cette  analogie  comme  h  ou  Feu*  —  Je*  ou  CF efi  a  b  ou  AC% 
tùnft  m  ou  SD  eji  à  une  qu.ttrtime ;  je  dis  que  û  vous  prenez  SE  égale  à 
cette  quatrième ,  &  que  vous  tiriez  par  le  centre  C  la  droite  E  Y, Ta  par- 
tie^ Y  interceptée  entre  les  deux  petits  côtezSA  &  SB  prolongée ,  fera 
la  pofition  &  la  grandeur  du  diamètre  cherché;  fur  lequel  fi  on  dreiïe 
un  plan  perpendiculaire  au  triangle  ASB ,  la  feâion  de  ce  plan  fera  dans 
le  Cône  un  cercle,  dont  aulïï  tous  les  autres  plans  parallèles  à  celui-ci 
feront  par  leurs  feâions  tout  autant  d'autres  cercles. 

SCOLIE. 

Que  fi  vous  aimez  mieux  trouver  trigonometriquement  l'angle  de  l'in- 
dinuifon  de  la  feâion,  fçavoir  l'angle  ACy  qui*  elt  égal  à  l'angle  E,  vou* 
tfavez  qu'à  faire  cette  analogie,  comme  ES  elt  à  S  C,  ainfi  le  ûnus  total 
elt  à  la  tangente  de  l'angle  cherché  ACj. 

CoaoL- 
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Corollaire. 

On  en  trouve  maintenant  tout  ce  que  l'on  veut,  par  exemple, 
Cx ,  ou  la  diftancc  du  centre  de  rifJlipfe  au  centre  du  cercle  ;  car  y  Y  =s 
yÇ+-ÇY  —  b  V**  -h-  44  +-b  K*«-f-/4  =  [  en  fublbtuant  la  valeur 

x-t—  6  x  »• 

<Ipv1  *-     =  »»"  —  j  enfubftituantlavaleurdewfw  —  hh 


quieft  =  44-+-ii  =  »»]i!^.=ÎJ!i,  donc  la  moitié  if  =  Yx  ou 

■  •  a  a 

*x,  &  en  retranchant  Cy ,  où         ilrefte  Cx  =  ?  i  

■»»« — »■«•*-*'■«  =  [ en  fubftituant  pour  mm—nn  (à  valeur  ce — hh 

ou  i  A  ]  »"■*-*"' '  =  ~  :  ainfi  C  x  fera  la  quatrième  proportionclle  de  n . 

I  &  c,  c'eftXdire,  de  S  A  V  cd»  &  CD,  ou  de  SA,  CF  &  CD. 

Ce  que  vous  trouvez,  (c'eft  toujours  M  Bernoulli  qui  parle  en  ré- 
ponfe)  que  le  quarré  de  la  moitié  du  diamètre  y  Y  qu'on  cherche,  ejl  égal  a* 
quarré  de  la  moitié  du  grand  axe  CD,  de  la  h.tfe  plus  au  quarté  deCx\n elt 
autre  chofe  qu'une  application  d'une  propofition  du  II.  Livre  d'EucLiDE, 
qui  elt  qu'une  ligne  droite  comme  y  Y  étant  coupée  également  en*,  « 
inégalement  enC,  le  quarré  de  la  moitié  yx  eft  égal  au  redangle  des 
ieemens  inégaux  y  CxCYplusauquarré  de  l'interceptée  Cx;  car  comme 
l'ai  remarqué  ci-deflus  le  recïangle  ;Cx  C  Y  doit  être  égal  au  quarre  de 
CD  ;  donc  on  aura  aufli  Yx %  ou  yx 9  =  CD  1  +-  cxr ,  comme  vous 
avez  trouvé  ;  ceci  eft  encore  confirmé  par  ce  que  je  viens  de  démontrer 
en  dernier  Ûeu,  où  j'ai  trouvé  Yx  =  rL,Cx  =  ^.&  CD  =  c;ilraut 

donc  faire  voir  qu'cftffivcmcnt  ^fera  =  «-H  ^-'"7/*"' 

or  il  eft  clair  que  mm  —  nn  étant  égal  ce  —  bb=zbb,  on  aura  "»  +-hh 
=mm  donc  'jujïilill  devient  =  ainfi  on  a  Yx 1  =  ifi!  & 

aufli  CD  *  +-  Cx ■  —  ^  par  conféquent  Yx  *  =C  D  1  +-  Cx  \ 

Vous  dites,  MonOeur,  que  vous  ne  connoiflfez  pas  CX,  parce  que 
l'angle  A  SX  vous  elt  inconnu:  voilà  CX  trouvé,  puifqu'il  eft  égal 

°  a  . 

indépendamment  de  l'angle  A  SX  ,  fi*  pourtant  par  curiofité  on  veut 
trouver  cet  angle,  je  m'y  prendrai  en  telle  manière. 

Dans  le  triangle  A  C^ ,  on  a  trouvé  l'angle  A  Cy ,  l'angle  C  Ay  eft  donné , 
ZVwi.  1  Ft 
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le  côté  A  C  eft  auflî  donné  :  de  ces  trois  chofes  données,  on  trouve  Cy  A,  & 
le  côté  Ay,  donc  dans  le  triangle  x^S,  on  aura  l'angle  xyS,  &  les  deux 
côtez  xy  &yS ,  ce  qui  fert  à  trouver  l'angle  xy  S  que  l'on  cherche. 

Quant  au  côté  Ay  on  le  trouve  immédiatement  par  la  première  fi- 
le militu  de  des  deux  triangles  SyE ,  Cy  A  en  faifànt  comme  S  E  *■  A  C  eft 
àAC,  ainfiSjr^Aou  SAeft  àA*,  c*eft-à-dire,  x+-b:b::  n  ±  *  _ 

Ajf  >  Omettant  pour*  là  valeur  *  "  on  aura       ou  A  y  =  _*  faifant 

donc  comme  m  +-  h  ou  S  D  +-  Cd  eft  à  h  ou  C  dy  ainfi  n  ou  SA  eft  à  une  qua- 
trième :  cette  quatrième  fera  celle  à  laquelle  il  fout  prendre  A  j  égale  & 
tirant  enfuite par  le  centre  del'Ellipfe  C  la  droite ^CY,  cette  droite  fera 
encore  le  diamètre  du  cercle  cherché;  ce  que  j'ai  voulu  remarquer  par 
occafion.  n  r 

En  fuppofant  au  heu  d'un  Cône  droit,  un  Cône  fcalene  ou  oblique 
fur  une  baie  Elliptique;  on  refoudrale  Problème  par  la  même  méthode. 
&  avec  la  même  facilité.  * 

Autre  Solution  du  même  Problème  far  M.  Jean  BEJ{NOULLI  te  Fils. 

Suppose'  que  le  point  y  foit  le  point  cherché  dans  la  ligne  AS  narlp 
quel  le  plan  dont  eft  queftion  doit  paflèr.  '  F 

^•k^\  S?  t  ,ccfPoint  £  Ugne yU ^ perpendiculaire  à  la  bafe  ABdu 
triangle  AS  B , Se  la  hgne  y  K  parallèle  àla  même  bafe  qui  joigne  les  deux 
cotez  SA  &  SB  de  ce  triangle,  je  nommerai  ^* 

S  A  =  S  B  (  le  petit  côté  du  Cône  )  =  d 

S  D  [le  grand  côté  du  Cône       =  « 

CD]  le  demi  grand  axe  de  PEllipfe  —  n 

A  C  =  C  B  le  demi  petit  axe         =  b 

ÇC  J.la$!lancc, du  ^°yer  F  au  cenù«  C  de  Vmpfel       — / 
A*l  la  diftance  de  l'extrémité  A  du  petit  axe  au  point  cherché*— L 
Ces  Denommanons  étant  faites  j'aurai  J — 

f  £  f  I  r*  atUfi  VrnC  ]  =^--^&SA[J]  :  S  C  (  v 77=72 )::  At 
ainlilL  =:^H  =  acF-rt  —     pareillement  SA  [</]:  AC 

[  A  ]  :  :  Sjr  [J—  x  ]  :  y  I  on  aura^  I  =  I K  ==  H  C = 1L==H  ;  orjc1 — 
y  H  -hHC,  donc  yC  F7i=pij^àk  Pour  trouver  CY,  je  fais 

cette  analogie*K==  2yl:  CB::  yY  :  C»,  6f  dhidendo  *K  — CB 
('—*;»):  CB [*]  ::  ,Y-  CyLjC  [r.?S^l£ 
trouvera  C  Y  =  <ffV*  —  t6lx->-u  '  '  ' 
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MAWTENAKTpuifque  le  cercle  cherché  &  la  bafe  du  Cône  fe  coupent 
dans  la  ligne  CD  ,  celle-ci  fq§a  une  corde  du  cercle;  la  ligne  y  Y  en  fera 
une  auilî ,  &  même  elle  en  fera  un  diamètre  ayant  pour  appliquée  le 
demi  grand  axe  CD,  par  conféquent  le  rectangle  des  fegmens  de  ce 

diamètre  où  y  Cx  C  Y  fera  égal  à  CD  *  c'eft  -  à  -  dire 

=  aa .  &  en  retranchant bb  de  part  &  d'autre  4  *  *  "  —  aa  bb  — 

[par  la  propriété  de  l'EUipfe]  CF=//,  doncxx  =  ~  £££  — /y&x  — 
—  IL  -i-  J_  V ff—éi  ou  [  en  fubffatuant  pour  V  >/+-..  (à  valeur 
$  ]  x=  //" 

feifant  donc  comme  d  ou  S  A  eft  à/ou  F  C,  ainfi  f  — /,  ou  SD— FC, 

eft  à  une  quatrième,  cette  quatrième  fera  la  cherchée. 

Les  Corollaires  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  folution ,  font  les  mêmes 
que  ceux  de  la  précédente. 

Tour  réduire  ces  deux  feintions  à  la  pratique  Je  la  Bjtgle  Ç£  du  compas ,  qui 
eft  la  plus  commode  pour  les  Artiftes  ,  on  opérera  ainfi  à  la  première. 

Du  centre  C  &  CD  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon,  on  fera  l'arc  D  à 
qui  rencontrera  B  A  prolongé  en  d:  fi  l'on  tire  dS  »  cette  ligne  reprefen- 
tera  le  grand  côté  du  Cône. 

Par  le  Foyer  F  &  le  point  A ,  extrémité  du  petit  axe  ayant  tiré  l'in- 
définie FAf  »  on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur  du  grand  côté  du 
Cône  S  d,  de  F  en  e  par  où  on  mènera  eg  parallèle  à  AIT ,  qui  coupera 
CS  en  g:  par  le  fommet  S  on  mènera  la  ligne  SE  parallèle  &  égale  à 
eg\  &  enfin  par  les  points  E  &  C  on  tirera  EY  qui  coupera  les  côtez 
S  A  &  SB  prolongé  en  y  &  Y ,  la  partie  y  Y  fera  le  diamètre  du  cercle 
que  l'on  cherche  ;  laquelle  étant  divilée  en  deux  également  en  x,  le  point 
k  en  fera  le  centre. 

Si  de  ce  même  point  x  par  S  on  tire  xS,  cette  ligne  fera  l'axe  du 
Cône. 

Pour  la  féconde  folution  ayant  tiré  une  ligne  A*  fàifânt  un  angle  quel- 
conque avec  A  S ,  on  portera  la  longueur  C  F ,  diftance  du  centre  au  Foyer 
de  l'elhpfe,  de  A  en  o  fur  Ae,  Se  de  d  en  n  fur  dS,  puis  faifant  SV 
égal  à  S»  fur  o  S,  on  tirera  par  les  points  V  &  C  ligne  V  Y,  qui 
coupera  AS  en  y ,  où  eft  le  point  cherché;  ainfi  la  ligne  y  Y  fera  le  dia- 
mètre du  cercle  demandé ,  qu'on  tracera  fur  la  furtàcc  du  Cône  H- 
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liptique  ;  de  la  même  manière  que  PEllipfe  fur  le  Cône  droit  circulaire, 
dont  nous  parlerons  après  celle  de  décrir»  l'Ellipfc  liir  le  Cylindre. 

USAGE. 

Cette  propofîtion  fert  pour  les  Traits  des  voûtes  coniques  appellées 
Trompes,  tant  droites  que  biaifcs,  c'ett-a-dire,  dont  les  bafes  [  qui  font 
leurs  faces  ]  font  perpendiculaires  ou  obliques  à  leurs  axes  ;  parce  que 
les  joins  de  Doele  &  les  faces  des  Trompillons  font  toujours  des  cercles 
ou  portions  de  cercles  parallèles  à  cette  bafe  :  d'ailleurs  quand  même  les 
faces  ne  feroient  pas  planes ,  comme  font  celles  des  Trompes  fur  le  coin 
qui  font  angulaires ,  les  convexes  &  concaves  des  Tours  rondes  &  creu- 
ies,  &  les  Ondées  comme  celle  d'Anet;  il  faut  toujours  pour  la  facilité 
de  l'exécution  fuppofer  une  bafe  circulaire  du  Cône  droit  ou  oblique, 
de  laquelle  comme  d'un  terme,  on  porte  les  alongemens  au  dehors ,  où 
les  reculemens  en  dedans  des  parties  excedentes  ou  défaillantes  des  con- 
ou  des  convexitez  des  faces. 


2><f  la  defeription  de  t  EUipfe  fur  les  Surfaces  concaves 
ou  convexes  du  Cylindre     du  Cène. 

- 

Problème  XXXIV. 

-v        ,  Le  grand  Axe  d'une  Effipfe  avec  un  point  à  h  Surface  du  Cylindre,  dent  U 

Ct^MhJonnej       àjiance  à  un  des  Axes  eft  connue  ^  tracer  PEBtff. 

|")N  peut  trouver  les  points  nécelTaires  pour  décrire  une  JEHipfe  fur 
V,la  fxfiCu  r11  tynndrede  deux  manières,  ou  fur  des  cercles  pa- 
rallèles à  la  bafe  ,  ou  fur  des  lignes  droites  pamJlelcsà  l'axe;  comme  la 
première  eft  Ja  plus  longue,  &  plus  compolée  dans  l'opération,  parce 
ou  outre  plufieurs  cercles  qu'il  faut  décrire  fur  des  furfaces  courbes  il 
faut  encore  au  moins  une  parallèle  à  l'axe  du  Cylindre,  nous  lui  préfé- 
rons la  féconde.  r 

r,g.  17$.  Si  le  point  donné  eft  à  une  des  extremitez  du  grand  axe ,  par  exem- 
178.  pie  en  L,  on  fera  fur  une  furfàce  plane  à  part  [Vie.  17*  "IunanHe/^ 
égal  à  celui  de  l'axe  du  Cylindre  fur  la  bafe,  droft,  file  J$£K  S 
droit  &  aigu  ou  obtus ,  s'il  eft  fcalene,  fur  un  des  côtez  de  cet  anrie 
comme  a*,  on  portera  le  diamètre  du  Cylindre,  puis  du  point /com- 
me centre .  &  de  la  longueur  de  l'axe  de  ŒHipfe  pour  Rayon ,  on  trace- 
,  ra  un  arc  de  cercle  oui  coupera  le  côté  a  l  en  /,  la  liene  e  l  fera  la  no. 
fition  de  l'axe  de  l'EÙipfc  dans  le  Paralielograme  par Se  du  Cylin^ 
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puis  on  décrira  fur  a  g  comme  diamètre  le  demi  cercle  a  non  g  qu'on 
divilera  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  deTEl- 
lipfe  comme  ici  en  quatre  aux  points  nop,  par  lefquels  on  mènera  des 
perpendiculaires  fur  a^  qu'on  prolongera  julqu'au  diamètre  gl;  les  li- 
gnes comprifes  entre  les  diamètres  ag  Scgl,  feront  les  diibnces  du  con- 
tour du  cercle  de  la  bafe  à  l'Ellipfe  demandée  ;  on  tranfportera  fur  le 
contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Fig.  176.  les  divilions  *,»,<>,/»,  g  de  la 
Figure  178.  &par  ces  points  on  tirera  des'paralleles  à  l'axe ,  fur  lefquel- 
lcs  on  portera  les  diftances  Q_R,  CS,a«  de  la  Figure  178.  &l'on  aura 
fur  la  furfàce  du  Cylindre  les  points  LNOPG,  par  lefquels  on  tra- 
cera à  la  main  l'Ellipfe  demandée. 

Si  le  point  donné  eft  ailleurs  qu'aux  extremitez  du  grand  axe.lanié- 
jne  conltruéhon  fubfiftera ,  mais  elle  demande  une  préparation  pour  la 
pofition  du  cercle  qui  doit  reprefenter  la  bafe  du  Cylindre:  on  décrira 
iùr  le  grand  axe  gl  de  l'Ellipfè  une  demi-Ellipfe ,  ou  feulement  le  quart 
d'Elliple  où  le  point  donné  P  fe  trouve ,  dont  on  connoit ,  par  la  fuppo- 
Ction ,  l'arc  P g  ;  puis  ayant  mené  fur  la  furfàce  du  Cylindre  par  ce  point 

une  ligne  rP'  parallèle  à  l'axe,  on  y  portera  la  diftance  ^«uTuë  de 
l'Ordonnée  P»,  &  par  le  point  P1  on  tracera  un  cercle  fur  la  furface 
du  Cylindre,  qui  reprefentera  celui  ne  la  bafe,  &  on  continuera  comme 
au  cas  précèdent. 

Démonstration. 

Le  grand  axe  de  l'Ellipfe  doit  toujours  être  dans  le  plan  du  Parral- 
lelograme  par  l'axe  du  Cylindre ,  parce  qu'il  partage  l'Ellipfe  en  deux 
parues  égales,  comme  ce  Parallelograme  partage  le  Cylindre  ;  or  le  trian- 
gle Ug  reprefente  une  partie  du  plan  de  ce  Parallelograme,  &  le  plan  de 
l'Ellipfe  eft  auffi  perpendiculaire  à  celui  de  la  feéhon  par  l'axe  du  Cy- 
lindre, donc  les  diftances  des  points  du  contour  de  la  bafe  à  ceux  de 
TEUipfe  prife  fur  des  parallèles  à  l'axe ,  font  égales  à  celles  des  points 
coretpondans  des  diamètres  de  l'un  &  de  l'autre,  comme  font  uq,  cS, 
QR,  puifqu'on peut  fuppofer  à  chaque  point   0,»  une  fedtion  perpendi- 
culaire au  plan  gai,  fuivant  les  lignes  pq,  Oc,  RQ,qui  feront  auffi  des- 
Parallelogrames ,  où  les  Ordonnées  de  l'Ellipfe  *P  &  SO,  RN  feront 
des  cotez  parallèles  ,  parce  que  les  deux  plans  de  la  bafe  &  de  l'Ellipfe 
font  perpendiculaires  au  troiiiéme  gai,  par  conféquent  (  par  la  9.*  du 
XL  Liv.  d'EucL.  )  les  lignes  pq  &  «P  feront  égales  entr'elies ,  de  même 
que  les  diftances  qu  &P/>,  non  dans  cette  Figure  178.  mais  à  la  furfàce 
du  Cylindre  Fig.  176.  ainfi  des  autres  cS8c  <D,  QPL  &  /»N,  quoi- 
qu'elles ne  le  loient  pas  dans  la  Figure,  où  ces  deux  plans  ne  peuvent 
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être  reprefentez  dans  leur  vraie  lituation  l'un  à  l'égard  de  l'autre ,  parce 
qu'ils  doivent  être  en  l'air  perpendiculairement  au  planta/;  donc  Pope- 
ration  elt  exade. 

USAGE 

Ce  Problème  eft  d'un  très  fréquent  ufage  dans  la  coupe  des  Pierres; 
car  la  plus  grande  partie  des  voûtes  font  des  Berceaux  fouvent  biais  par 
tête,  ou  parce  qu'ils  ne  font  pas  Horifontaux ,  comme  les  defcentes  , 
ou  parce  que  le  mur  de  lace  eft  en  Talud ,  ou  parce  que  leur  direction 
efl  oblique  à  ce  mur  par  la  contrainte  des  lieux;  dans  tous  ces  cas» 
on  fuppofe  une  feebon  perpendiculaire  au  Berceau  que  l'on  appelle  Pare 
Droit,  d'où  on  avance  fur  des  parallèles  à  l'axe  du  Berceau  les  diftan» 
ces  qui  excédent  l'arc  Droit  pour  former  une  face  Elliptique  ;  ce  que 
l'on  verra  plufieurs  fois  au  IV.  livre. 

Problème  XXXV. 

V»  Point  étant  donné  à  la  fitrface  du  Cône,  qui  foit  à  P extrémité*  du  grand  Axe 
de  PEllipfe  donné,  où  d'une  Ordonnée  connut ,  tracer  PEllipfe  fur  lafurface  cour* 
be  du  One. 

Lorsqu'on  a  le  grand  axe  d'une  Ellipfe ,  on  a  toujours  fâ  pontion 
dans  le  Cylindre ,  en  quelques  points  qu'on  place  fes  deux  extremitez , 
elle  fera  toujours  égale;  il  n'en  eft  pas  de  même  dans  le  Cône,  fi  le 
point  de  pofition  n'eft  pas  déterminé ,  l'Ellipfe  que  l'on  peut  trouver 
avec  un  grand  axe  donné  peut  varier ,  en  ce  que  fon  petit  axe  peut  être 
plus  ou  moins  grand,  &  félon  qu'il  fera  incliné  à  la  bafe,  l'Ellipfe  fera  plus 
ou  moins  différente  du  cercle  de  cette  bafe;  de  forte  qu'à  moins  qu'on 
n'ait  le  point  de  pofition  de  l'extrémité  du  grand  axe,  il  faut  encore  connoî- 
tre  le  petit,  ou  une  Ordonnée,  auquel  cas  on  trouvera  la  lituation  du 
grand  axe  de  l'Ellipfe  dans  le  triangle  par  l'axe  du  Cône. 

tig.  I8t.  On  commencera  [  fig.  \%\."\  par  chercher  le  paramètre  de  l'axe  don- 
né EL  &  de  l'Ordonnée  connuë,  comme  nous  ravons  dit  au  Problème 

*  Pa.  160.  XTV.  *  ce  qui  eft  facile;  on  inferira  enfuite  le  triangle  par  l'axe  du  Cône 
bSa  dans  un  cercle  S**,  puis  on  cherchera  une  quatrième  propor- 
tionelle  à  l'axe  donné ,  à  fon  paramètre  &  au  côté  S  a ,  qui  donnera 
fur  S.i,  la  longueur  a?;  par  le  point  Pon  mènera  PD  parallèle  kba,  qui 
coupera  le  cercle  au  point  D,  par  où  &  par  le  point  §  on  tirera  l'indé- 
finie SD  F ,  fur  laquelle  portant  la  longueur  de  l'axe  donné  de  S  en  KF  ; 
on  mènera  par  le  point  K  la  ligne  KL  parallèle  à  S  h,  &  par  le  point 
L  la  ligne  LE  parallèle  à  SK;  cette  ligne  EL  fera  l'axe  donné  dans  la 
pofition,  où  il  doit  être  pour  que  l'Ellipfe  foit  telle  qu'on  la  demande 
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à  la  furfàcc  du  Cône,  dont  bS*  eft  la  feftion  du  triangle  par  l'axe,  au- 
quel le  plan  coupant  le  Cône  doit  être  perpendiculaire ,  cette  préparation 
étant  faite. 

Soit  [Fig.  18 3-]  le  triangle  par  Taxe  du  Cône  BSA,  l'axe  del'EUipfe  n£.  18  3* 
EL  &  l'axe  du  Cône  SC,  du  point  C  milieu  de  la  bafe  B  A  on  décrira 
le  demi  cercle  BMA,  &  desipoints  E  &  L  extremitez  de  l'axe  de  l'El- 
lipfe ayant  abailfé  des  lignes  E«,  L/  perpendiculaires  à  BA,  ou  paral- 
lèles à  l'axe  S  C  ;  on  divifera  Pintervale  r/en  deux  également  en  c ,  & 
on  décrira  de  ce  point  comme  centre,  &  pour  Rayon  le  demi  cercle 
crstl,  qui  fera  la  projeétion  de  la  moitié  de  l'Ellipfe  propofée. 

On  prendra  enfuite  fur  le  côté  B  E  autant  de  parties  égales  que  l'on 
voudra  avoir  de  points  à  la  circonférence  de  l'Ellipfe ,  par  lefquelles  on 
mènera  des  parallèles  à  BA,  comme  4f,  31,  2d,  1  b,  pLjufqu'à  la  ren- 
contre de  l'axe  EL,  &par  les  points  fi,  db  on  abauTera  des  perpen- 
diculaires à  la  bafe  B  A  prolongées  jufqu'au  cercle  esl,  comme  bu,  dt, 
Ifj/r  qui  couperont  fa  circonférence  aux  points r,  /,«,«,  par  lefquels 
&  par  le  centre  C  on  tirera  les  lignes Cr4*,  C/  3*,  Ct  2',  C*i*,  qui 
donneront  fur  la  bafe  du  Cône  les  points  4*,  3*,  2',  1',  par  lefquels 
&  par  le  fommet  S  on  tirera  des  lignes  droites  fur  la  furfàce  qu'on  n'a 
pas  marqué  dans  la  Figure  183.  mais  bien  dans  la  Figure  i8f.  qui  au- 
roit  dû  être  de  grandeur  égale  à  l'autre,  fi  la  place  l'avoit  permis;  ces 
lignes  ferviront  à  trouver  les  points  de  la  circonférence  de  l'Ellipfe ,  en 
portant  les  divifîons  correfpondantes  à  leur  origine,  par  exemple  B4 
fur  4S  en  4»-,  B3  fur  3S  en  3/,  B2fur  2Sen  2t,B  1  fur  iSen 
l'on  aura  ainfi  des  points  à  la  furface  du  Cône,  par  lefquels  menant  une 
ligne  courbe  à  la  main ,  on  aura  l'Ellipfe  propofée. 

Démonstration. 

Premièrement  pour  la  pofition  de  l'axe  EL,  il  faut  démontrer  qu'il 
doit  être  à  fon  paramètre  comme  «S,  «P. 

Si  l'on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  Cône  parallèlement  à  la  bafe,  tig.  i$i. 
comme  en  mn,  le  cercle  qu'il  fera  par  cette  feéh'on  aura  une  Ordonnée 
G I  commune  avec  l'Ellipfe  EIL,  à  ïïnterfedbon  des  deux  plans  du  cer- 
cle &  del'Ellipfe;  donc  (H*  —  »Gx  Gw  &LGx  GE:  GI::ELeft 
à  fon  paramètre;  or  à  caufe  des  parallèles  LE  &  SF,  qui  font  les  trian- 
gles femblablesL G n,  SJF*,on  auraLG:Gn::  SF:  Fa,  &  EG:  Gm:: 

SF:  F  b ,  donc  SF  :  F«xF*:  :  EL  à  fon  paramètre  ;  or  à  caufe  du  cer. 
cteSDa*,FDxDS==FaxF*,  donc  l'axe  EL  eft  à  fon  paramètre:: 

SF;FDxF$::aS:SP,  ce  v'ilfM  démontrer. 
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Secondement  pour  rendre  raifon  de  h  manière  dont  on  a  trouve' 

les  points  à  la  circoiiièrence  de  l'Ellipfe. 

fig.  183.  Il  efl:  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  de  la  projection  au  Théorème 
que  celle  de  l'Ellipfe  Ë  L  elt  un  cercle ,  ou  fa  moitié  un  demi  cercle 
*//,  &  que  fi  l'on  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à  celui  du  trian- 
gle par  l'axe  BSA,  &  parallèles  à  cet  axe  SC  du  Cône  ,  leurs  inter- 
ie&ions  avec  le  plan  de  l'Ellipfe  fe  fera  fuivant  les  Ordonnées  qui  font 
égales  dans  l'Ellipfe,  Se  dans  le  cercle  qui  elt  fa  projection,  puifqu'elles 
font  communes  aux  deux  fedtions,  dont  les  points  r ,  /  ,  /  ,  «  font  dans  leur 
pofition  Horifontaie,  à  l'égard  du  point  C  qui  reprefente  l'axe. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  déterminer  leur  hauteur  au  deflits  de  labafeBA 
du  Cône,  laquelle  doit  être  trouvée  fur  des  lignes  à  la  Kirface  qui  paflent 
par  les  points  r,  s ,  /,  u,  &  parle  fommet  S,  lefquelles  font  reprelentées 
par  la  projection  Cr4*,  C*3*,  C*2*,  Cu  1  *,  oc  parce  qu'on  ne  peut 
pas  avoir  ces  hauteurs  verticalement ,  mais  fur  la  furfàce  inclinée  du  cô- 
ne ;  il  faut  concevoir  plufieurs  plans  parallèles  à  la  bafe ,  &  partants  par 
les  points  foiàb ,  dont  les  fections  feront  des  cercles  qui  couperont  les 
lignes  tirées  par  les  points  de  la  bafe  4* ,  M  3  * ,  2  *,  1  * ,  en  des  points 
qui  feront  à  la  circonférence  de  l'Ellipfe ,  puifqu'ils  coupent  tous  l'Ellipfe 
en  deux  points ,  &  que  les  lignes  4'  S ,  3  '  S ,  2  '  S ,  1 1 S ,  la  coupent  aufli 
aux  points  des  Ordonnées  marquées,  donc  chaque  interfeclion  des  cer- 
cles &  des  lignes  corefpondantes ,  qui  tirent,  de  même  que  les  cercles, 
leurs  origines  des  points/  oidb,  fera  un  des  points  de  l'Ellipfe,  ce  q^U 
fallait  trouver. 

Si  le  Cône  eft Droit,  les  divifions  E 4,  34,  42  font  égales  fur  tous 
les  côtez  tirez  de  la  bafe  du  cône  à  fon  fommet  S  ;  ainfi  l'on  peut  fans 
tracer  les  cercles  porter  ces  intervales  fur  chaque  côté  du  cône  tiré  des 
points  corefpondans  4*  M  3  *,  2*,  1  *,  de  la  bafe  au  fommet;  piuïque 
les  cercles  parallèles  les  coupent  tous  en  parties  égales. 

Si  le  Cône  eft  fcalene  les  divifions  ne  feront  plus  égales ,  mais  feulement 
proportionelles ,  &  alors  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  tracer  les  cercles 
pour  avoir  les  points  de  leur  interfedion  avec  les  differens  côtez  plus 
on  moins  inclinez,  fuivant  l'obliquité  du  cône. 

USAGE, 

Ce  Problême  eft  une  introduction  à  la  conftrudtion  des  Trompet 
coniques  en  talud,  ou  en  iurplomb,  ou  biaifes,  dont  les  faces  font 
Elliptiques. 

Problems 
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Problème  XXXVI. 

Va  Peint  èt,mt  donné  à  U  f/nface  dm  Cène  four  fonuuet  d'une  Parabole ,  dé- 
air  t  cette  Courbe  fur  la-  Surface  concave  ou  convexe. 

Soit  [  Fig.  184-  ]  le  triangle  ASB ,  la  fedion  du  Cône  donné,  par  fort  184» 
axe  S  C ,  &~  par  le  point  donné  P  tracé  fur  une  furfàce  plane  ;  on  mené, 
ra  par  ce  point  P  une  ligne  P,i  parallèle  au  côté  SB,  qui  coupera  la  baie 
du  triangle  en  a.  Du  point  C ,  milieu  de  cette  baie  pour  centre  &  pour 
Rayon  CA,  on  décrira  un  demi  cercle  B7A  qui  reprefentera  la  moitié 
de  la  bafe  du  Cône;  enfuite  ayant  divifé  la  ligne Pa  qui reprefente  l'axe 
de  la  Parabole  demandée ,  en  autant  de  partie  ségales  ou  inégales  qu'on  vou- 
dra avoir  de  points  à  l'a  circonférence ,  comme  aulfi  aux  points  q ,  r ,  11 
mènera  par  ces  points  des  parallèles  à  AB ,  qui  couperont  l'axe  du  Cô- 
ne S  C  aux  points  0,  i',  2'  s,  &  le  côté  SA  aux  points  ?t  «V,  def- 
quels  on  abaiffera  fur  BA  des  perpendiculaires  qui  la  couperont  aux 
points  P  T  u  V  ;  &  des  points  qrs ,  d'autres  perpendiculaires  ou  parallèles 
a  l'axe  prolongées  au  delfous  de  BA.  Enfin  du  point  C  comme  centre 
&  pour  Rayons  les  longueurs  CT,  C*,  CV,  on  décrira  des  arcs  de 
cercles  concentriques  TQ,  «R,  CV  qui  couperont  les  parallèles  à  l'axe 
SCS  aux  points  Q_,  R ,  S ,  la  ligne  courbe  menée  par  ces  points  P  QRS  a 
dans  le  demi  cercle  de  la  b:uc  du  Cône  B  y  A  fera  la  projeclion  de  la  Pa- 
rabole  demandée ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  la  tracera  fur  la  furfàce 
concave  ou  convexe  du  Côjic,  comme  on  va  le  dire, 

Soit  [  Fig.  182.  ]  le  Cône  bSa  égal  à  celui  de  la  Figure  184.  ce  qu'on  «.  !g2. 
n'a  pu  obferver  dans  cette  Planche  faute  de  place ,  mais  que  l'on  peut 
fuppofer  ;  on  mènera  du  ftmimet  S ,  par  le  point  P  donné  à  la  furfàce ,  une 
ligne  droite  SA»  fur  laquelle  ayant  porté  les  diltances  Si,  Su,  Sv,  SA 
de  la  Figure  184-  aux  points  1,2,  3 ,  4,  on  tracera  par  chacun  de  ces 
points  un  cercle  le  Problème  XXXII.  fur  lequel  on  portera  de  part 
&  d'autre  delà  ligne  SA  l'arc  delà  projeclion  qui  eft  correfpondant  à 
cette  divifion,  par  exemple,  l'arc  TQ.qui  eft  le  premier  au  defibus  du 
i'ommet  P  de  1  en  Q,  l'arc  «Rde  2  en  K,  &  enfin  l'arc  VS  de  la  Fig, 
184.  en  3  S  de  la  Fig.  182.  &  par  les  points  PQ_RSx,  ainfî  trouvez 
d'un  côté,  &  les  éouidiftans  de  l'autre  côté  de  la  droite 5 A,  on  tracera  à 
la  main  ou  avec  une  Régie  pliante ,  mince  &  large  pofée  de  cant  la  Parabole 
demandée ,  j'ai  dit  avec  une  Régie  mince  &  large ,  parce  que  cette  cour- 
be ,  quoique  décrite  fur  une  furfàce  convexe  ou  concave  ell  plane  dans 
Ion  contours. 
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Démonstration. 

La  raifon  de  cette  conftrudtion  eft  facile  à  trouver  pour  peu  qu'on 
faffe  attention  à  la  Figure  184-  car  premièrement  on  coupe  le  Cône  en 
plufieurs  tranches  parallèles  à  la  baie ,  qui  font  autant  de  feclions  circu- 
laires de  Rayons  inégaux,  qui  font  tranfportez  fur  celui  de  la  bafe  CA 
par  les  perpendiculaires  P/>,  tT ,  uu,  V  V;  de  forte  que  le  centre  C  qui 
reprefente  en  un  feul  point  de  projecTTon  tout  l'axe  SC ,  reprefente  auflî 
tous  les  centres  de  ces  léchons  répandus  fur  cet  axe  oi(,  2'  s  Se  toutes  les 
parallèles  à  l'axe  ^iCLr2R,xCS,/»a  reprefententdes  feclions  verticales 
des  plans ,  qui  coupent  ces  cercles  perpendiculairement  au  triangle  par  l'axe 
BS  A,  &  par  les  points  d'interfechon ,  où  les  diamètres  des  cercles  cou- 
pent l'axe  de  la  Parabole  ;  par  conféquent  ils  donnent  les  cordes  de  ces 
arcs  circulaires  par  l'interlection  des  deux  plans  perpendiculaires  en- 
tr'eux,  &  du  troifiéme  ¥a  qui  forme  la  Parabole  par  fa  fe&ion  dans  le 
Cône,  où  fe  terminent  les  arcs  des  feclions  circulaires. 

Les  longueurs  des  cordes  des  demi-arcs  TQ_,  «R,  VS,  Aaétantainfi 
trouvées,  il  eft  clair  qu'elles  ont  été  bien  transportées  fur  le  cône  à  la 
Figure  182.  &  dans  leurs  juftes  places;  &  par  conféquent  que  les  points 
à  la  circonférence  de  la  Parabole  ont  été  trouvez  fur  la  furface  concave 
ou  convexe  du  Cône,  ce  qu'il  failloit  faire. 

Il  eft  auÛi  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  la  projection 
des  fecTtions  coniques,  &  par  le  Théorème  III.  du  I.  Livre,  que  la  courbe 
PQJRa  tracée  dans  le  plan  de  labafeBjiA,  eft  encore  une  Parabole, 
quoique  différente  de  celle  de  la  fedhon  propofée  Fa. 

Nous  avons  dit  au  Problême  X.  à  quoi  fert  la  defeription  de  la  Parabole. 

Problème  XXXVIfc 

Le  fremier  axe  S  me  Hyperbole,  &  m  Point  qui  foie  me  de  fes  extremita 
étant  donné  i  U  furface  du  Cène,  tracer  cette  courbe  fur  la  Surface  concave 
0U  convexe. 

1 84»  SoiT  [  Tig.  184.]  le  triangle  B  S  A  la  fection  par  l'axe  du  Cône ,  &  par 
le  po  nt  donné  H  on  prolongera  indéfiniment  le  côté  AS  versK ,  puis 
du  point  H  pour  centre  &  pour  Rayon  la  longueur  du  premier  axe 
donné  HK,  on  fera  un  arc  qui  coupera  AS  prolongé  en  K,  fi  de  ce 

{roint  Knar  H  on  mené  une  ligne  droite  KY,  on  aura  la  pofition  de 
axe  de  l'Hyperbole  dans  le  Cône  ;  laquelle  étant  donné  il  n'y  a  qu'à  faire  là 
jrojedhon  de  la  même  manière  qu'on  a  fait  celle  delà  Parabole,  ce  que 
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la  Figure  fait  fuffifamment  voir ,  fans  qu'il  foit  néceflâire  d'en  répeter 
la  conftruéhon:  on  obfervera  feulement,  i."  qu'elle  eft  beaucoup  abré- 
gée ,  lorfque  l'axe  KH  eft  parallèle  à  l'axe  du  Cône  SC;  parce  que  la 
projection  by  eft  une  ligne  droite,  qui  termine  tout  d'un  coup  tous  les 
arcs  i  K ,  2  D ,  3 1.  2*  Que  fi  l'axe  H  Y  panche  vers  S,  la  projection  du 
contour  aura  fa  concavité  tournée  vers  B,  &  au  contraire  û  cet  axe 
panche  en  dehors. 

Nous  avons  dit  au  Problême  XE  à  quoi  fert  la  defeription  de  l'Hy- 
perbole. 

Corollaire  General  fur  la  Projeflion  des  Sections 

Coniques. 

Il  fuit  de  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  ufage  pour  décrire 
les  fechons  coniques  fur  le  Cône ,  qu'on  peut  auffi  très  commodément 
l'employer  pour  décrire  fur  un  flan  toute  forte  de  Se&ion  conique ,  le  triangle 
far  taxe  du  Cène,  &  un  axe  de  lafeUion  étant  donné  dam  ce  triangle. 

Car  fi  au  lieu  de  prendre  les  arcs  de  la  projection  des  tranches  parai, 
leles,  qui  donnent  des  cercles  concentriques,  terminez  par  la  projection 
du  plan  qui  forme  la  fech'on  ;  on  prend  les  cordes  de  ces  arcs  rangées 
fucceflivement  fur  un  axe  à  angle  droit,  ce  feront  autant  d'Ordonnées, 
par  l'extrémité  defquelles  on  fera  pafler  la  courbe  que  l'on  cherche. 

Premier  Exemple  pour  ŒUipfè. 

Soit  le  triangle  par  l'axe  du  Cône  BS  A  [  Fig.  183.  ]  dans  lequel  l'axe  Fig. 
EL  de  l'EIlipfe  eft  donné;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de  points  que 
l'on  voudra  bdif,  on  abaifTera  par  ces  points  &  par  les  extremitezEL 
des  perpendiculaires  à  la  bafe  BA,  au  delà  de  laquelle  on  les  prolon- 
gera en  r  y  tu;  eu  lu  ite  fur  el  comme  diamètre,  fi  l'on  fait  un  demi  cer- 
cle erstul,  il  coupera  toutes  ces  parallèles  ^ux  points  rstuy  qui  dé- 
terminent la  longueur  des  Ordonnées  qui  conviennent  à  l'EIlipfe  aux 
points  bdif\  ainfi  ayant  élevé  des  perpendiculaires  à  cet  axe  fur  ces 
divifions,  on  portera  les  longueurs  des  Ordonnées  au  cercle  qui  eft 
la  projection  de  l'EIlipfe  fur  ces  perpendiculaires,  fçavoir  Rr  fur  fg,  ■ 
•  Dx  fur  ih,  F*  fur  di,  Gu  fur  £K,  &  l'on  aura  les  points  Egbi{l, 
par  lefquels  on  tracera  b  demi-Ellipfe  à  la  main ,  ou  avec  une  Régie 
pliante. 


Gg  ij 


by  Google 


2i6  TRAITE' 

Second  Exempte  pour  la  Parabole. 

184.  Soit  le  triangle  par  l'axe  du  Cône  BS  A  [  Fig.  184.  ]  &  Taxe  de  la  Pa- 
rabole P  a  donné  dans  ce  triangle;  ayant  divifé  cet  axe  par  plufieurs  plans 
parallèles  à  la  bafe  B  A ,  &  pauàns  par  les  points  pris  a  volonté  f  r  / , on 
fera  la  projection  des  cercles  qu'ils  font  dans  le  Cône,  &  la  projec- 
tion de  la*  Parabole  aRQP,  comme  nous  l'avons  dit  ci-devant ,  par  les 
parallèles  a  a ,  s  S ,  R  r ,  ,  P; ,  on  fera  des  perpendiculaires  fur  P  a  aux 
points  qrt,  ou  pour  éviter  la  confufion  des  lignes  fur  une  parallèle  P 2  A , 
&  l'on  portera  fur  ces  perpendiculaires  les  fiiius  des  arcs  Q_T,  R* ,  S  V, 
fçavoir  «a,  S3,  R2,  Q_i ,  lcfquels  feront  rangez  fucceffivement  aux 
pointe  correfpondans  de  l'axe  de  la  Parabole,  comme  1  Qen  f  Qj,  3R 
en  rR*,  3  S  en  > Sa ,  &  Ca  en  Aa* ,  &  l'on  aura  les  points  Q.2,  R2, 
S 2 ,  a  1 ,  par  lefquels  on  tracera  la  Parabole  à  la  main  ou  avec  une  Ré- 
gie pliante, 

Iroifiétnt  Exemple  pour  tHyperboU. 

Soit  Ftg.  184.  le  triangle  par  l'axe  du  Cône  BSA,  &  l'axe  de  l'Hy- 
perbole donné  H  Y ,  dans  ce  triangle  ;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de 

Earties  qu'on  voudra  par  des  plans  qui  coupent  le  Cône  parallèlement  à 
t  bafe,  tnfgi,  &  ayant  fait  la  projection  des  arcs  de  cercle  qui  paf- 
fent  par  les  points  edi,  par  le  moyen  des  parallèles  à  l'axe  S  C  ;  on  tirera 
autant  de  perpendiculaires  à  l'axe  H  Y  donné  ou  à  quelque  autre  égal, 
&  également  divifé  comme  hB ,  fur  lefquelles  on  portera  les  finus  de 
demi-arcs  de  la  projection ,  1  £ ,  2  D ,  3 1 ,  B 9  correfpondans  à  chaque 
divifion;  c'eft-à-dlre,  les  perpendiculaires  fur  B  h  tirées  des  points  F  Gl  B 
qu'on  tranfportera  en  F,  /2 ,  G  ,  g1  ,  I,  i2,  B,y  *,  &  par  les  points 
*>/2  >  g*>  .  2y>  °n  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l'Hyper- 
boje  que  l'on  cherche. 

La  dénunfiration  de  ces  pratiques  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons 
donnée  de  la  defeription  de  ces  courbes,  fur  des  furfaces  concaves 
ou  convexes  ;  en  effet  W  n'y  a  rien  de  changé ,  excepté  qu'au  L'eu  de 
prendre  les  arcs  de  la  projeétion  pour  les  porter  de  part  &  d'autre 
d'un  côté  du  Cône,  fur  des  cercles  parallèles  à  la  bafe,  ici  l'on  prend 
les  demi-cordes  de  ces  mêmes  arcs  fur  des  lignes  parallèles  à  cette  baie 
fur  un  plan. 

Remarque  fur  cet  Ufage. 

On  peut  toujours  fe  fervir  de  la  méthode  de  la  projefb'on  dans 
fArdutechirc  pour  la  coupe  des  Pierres;  parce  que  les  Cônes  font  or- 
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Jinairenient  donnez,  de  même  que  les  axes  des  ferions  dans  ces  Cô- 
nes, &  parce  qu'on  eft  toujours  obligé  de  faire  des  Plans  &  des  Pro- 
fils ,  on  a  aufli  la  projeâkm  des  divifions  de  ces  Cônes  par  les  tranches 
qui  font  ordinairement  les  rangs  des  Pierres  ;  il  ne  s'agit  que  d'y  recon- 
noitre  les  cordes  qui  font  les  Ordonnées  &  abfciflTes ,  leiquelles  font 
toujours  égales  fur  le  côté  du  Cône,  &fur  l'axe  de  la  Parabole  ,&  dans 
les  autres  feftions  où  elles  font  inégales  fur  le  côté  du  Cône ,  &  fur 
l'axe ,  elles  font  toujours  en  même  raifon  avec  celles  de  l'axe ,  parce 
que  l'un  &  l'autre  font  divifez  par  des  parallèles  à  la  bafe  du  Cône  ; 
comme  cette  pratique  de  projection  eft  d'une  très  grande  importance 
pour  former  ce  deîfein  ,  que  les  Arcliitecîes  appellent  rEfure,  nous  l'ex- 
pliquerons plus  au  long  au  Livre  fuivant. 

Si  l'on  a  bien  compris  la  manière  de  tracer  les  feclions  coniques  par 
ce  moyen  ,  il  ne  fera  pas  difficile  de  concevoir  qu'il  eft  applicable  à 
toutes  les  autres  Courbes,  qui  peuvent  fe  former  fur  des  corps  Ré- 
guliers, &  même  Irréguliers ,  comme  on  va  l'expliquer  ci-après. 
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TROISIEME  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  VIL 
Des  Se  fiions  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des 
Surfaces  courbes ,      par  le  moyen  de  la  Projtftion 
-  Jur  des  Surfaces  planes* 

PROBLEME  GENERAL 

Trouver  tant  de  Points  que  l'on  voudra,  du  contour  des  Courbes  faites  À  U 
Surface  des  Sphères,  Cônes  Ç$  Cendres  qui  fe  pénètrent  mutuellement. 

T  Orsqu'il  s'agit  de  décrire  des  courbes  qui  font  dans  une  furfàcc 
-■-'plane,  on  trouve,  les  points  de  leur  contour  par  le  rapport  des  Or- 
données aux  abfcifles  de  leurs  axes  ,  ou  de  leurs  Co-ordonnées  ;  mais 
pour  celles  qui  ne  font  pas  dans  un  plan,  ce  rapport  nefuffit  pas,  parce 
que  leurs  axes  ou  diamètres ,  n'étant  pas  des  lignes  droites ,  les  abîcilfes 
ne  font  pas  droites  ;  ce  font  des  courbes  aufquelles  il  fout  mener  d'au- 
tres Ordonnées  à  une  ligne  droite,  qui  eft  comme  leur  fouftendante , 
pour  en  trouver  la  courbure  par  différentes  dillances  de  la  corde  à  l'arc; 
de  forte  que  le  rapport  de  deux  lignes  connuës  ne  peut  fuffire ,  puil- 
que  de  quelque  façon  qu'un  plan  coupe  la  Sphère ,  le  Cône  ou  le  Cy- 
lindre, il  ne  produira  qu'une  fecrion  conique,  ou  un  Parallelograme;  & 
fi  l'on  fuppofe  un  fécond  plan  perpendiculaire  pu  incliné  à  ce  premier, 
leur  commune  fedtion  fera  bien  une  droite ,  dans  laquelle  il  doit  fc  trou- 
ver un  point  de  la  fecrion  folide  ;  mais  cette  ligne  n'en  détermine  pas  la 
pofition ,  il  faut  avoir  recours  à  un  troiiiéme  plan  qui  coupe  les  deux 
premiers  dans  certaines  circonftances,  pour  déterminer  ce  point  fur  la 
ligne  où  l'on  feait  qu'il  doit  être  ;  tels  font  les  points  du  contour  de  ces 
courbes  à  double  courbure,  que  j'appelle  ici  des  feâions  folides,  parce 
qu'elles  proviennent  de  la  fecuon  d'un  folide  coupé  ou  pénétré  par  un 
autre  folide,  &  non  pas  par  un  plan,  comme  les  ferions  coniques. 

Dans  le  nombre  des  trois  plans  qu'il  faut  fuppofer  pour  trouver  les 
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points  de  ces  courbes,  il  y  en  a  toujours  un  donne',  qui  fait  une  feâion 
conique ,  dont  l'axe  eft  la  fouftendante  de  la  courbe  à  double  courbure, 

Sue  nous  pouvons  appeller  Imbriquée,  parce  qu'elle  eft  faite  en  contour 
e  tuile  creufe ,  ou  qui  eft  rangent  à  un  des  lomrftets  de  cette  courbe  , 
pour  les  diftinguer  des  autres  courbes  à  double  courbure,  qui  ont  plus 
d'une  inflexion. 

Le  fécond  plan  doit  être  parallèle  au  premier,  pour  y  trouver  les 
Ordonnées  à  l'axe  courbe  de  la  fe£tion  fofïde,  &  les  comparer  à  celles 
de  la  feclion  conique ,  qui  leur  correfpondent 

Enfin  le  troifiéme  plan  doit  couper  les  deux  précedens  par  les  Or- 
données de  la  fettion  conique  &  de  la  folide  Imbriquée ,  pour  en  trou- 
ver les  diftances,  ou  par  des  perpendiculaires,  ou  par  des  lignes  incli- 
nées d'une  inclinaifon  connue. 

Si  l'on  entend  bien  ce  principe ,  on  verra  que  tousses  Problèmes 
propofez  à  réfoudre,  n'en  lont  qu'une  application ,  fuivant  la  différence 
des  cas. 

• 

On  reconnoîtra  auffi  que  cette  méthode  toute  fimple  qu'elle  eft ,  eft 
très  Géométrique,  &  la  clef  de  tous  les  Traits  des  Énfourchemens  des 
voûtes,  qui  font  prefque  toute  la  difficulté  de  l'Art  de  la  coupe  des 

Il  ne  s'agit  donc ,  1.*  que  de  couper  les  fol  ides  qui  fe  pénètrent  par 
des  plans  parallèles  entr'eux ,  comme  par  tranches ,  qui  font  toujours 
des  feftions  femblables  dans  chaque  corps ,  mais  différentes  de  l'un  k 
l'autre. 

Secondement ,  de  recormoître  dans  chacune  de  fes  tranches  la  partie  com- 
mune aux  deux  corps  ;  car  fi  l'on  trace  fur  un  plan  les  deux  ferions 
différentes,  dans  leur  diftance  refpeftive ,  on  verra  qu'elles  fe  coupent 
en  deux  points  de  leur  contour ,  qui  font  communs  aux  deux  furiaces 
de  ces  corps. 

Troifiémmmt ,  de  fuivre,  je  vieux  dire  lier  par  des  traits  les  points  com- 
muns aux  deux  furiaces,  panant  de  l'un  à  l'autre  fur  les  furiaces  cour- 
bes mêmes ,  pour  avoir  la  courbe,naturelle  ,  ou  fur  une  furface  plane , 
pour  en  avoir  l'imitation  produite  par  laprojedtion,  comme  nous  l'avons 
expliqué  ci-devant 

Or  puifque  fujvant  la  Géométrie  de  l'infini,  on  peut  confiderer  les  fo- 
ndes comme  compofez  d'une  infinité  de  tranches  parallèles  infiniment  min- 
ces, dans  lefquelles  les  Ordonnées  &  les  abfciflès  des  feclions  planes, 
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augmentent  ou  diminuent  dans  un  rapport  connu  ;  on  peut  déterminer 
une  infinité  de  points  au  contours  desIJourbes  à  double  courbure ,  qui  ne 
font  pas  applicables  fur  une  furface  plane ,  ou  les  aplatir,  pour  ainii  dire , 
en  les  réduiiant  par  4a  projeétion  à  des  courbes  planes ,  fans  y  foire  d'au- 
tre changement ,  que  d'en  fuprimer  la  troifiéme  dimention  ;  ce  qui  eft 
nécellàire  pour  y  parvenir  par  gradation ,  comme  Ton  fera  dans  tous 
les  Problèmes  fuivans. 

•On  peut  rendre  la  méthode  de  trouver  plufieurs  points  des  courbe» 
à  double  courbure  plus  ou  moins  ailée ,  fuivant  la  lituation  que  l'on  don- 
ne  aux  plans  qui  coupent  les  corps  en  tranches  parallèles  ;  lorfque  le» 
axes  des  Cônes  &  des  Cylindres  quife  pénètrent,  font  parallèles  entr'eux, 
la  lituation  la  plus  commode  des  tranches ,  eft  d'être  perpendiculaires  à 
tes  axes ,  perce  qu'alors  les  points  communs  ne  font  que  les  interfec- 
tions  de  diltërens  cercles:  fi  les  axes  de  ces  corps  fe  coupent  à  angle  Droit, 
la  lituation  des  tranches  doit  être  parallèle  à  run  des  deux  pour  avoir  un 
cercle,  &un  IJarallelograme  ou  une  Hyperbole  &  un  cercle  ,  ou  obli- 
quement pour  avoir  deux  Elliples  oui  fe  coupent  ;  tout  cela  deviendra 
plus  fenfible  par  les  exemples  des  Problèmes  fuivans. 


^D»  Cidoïmbre. 

Problème  XXXVIIL 

Tracer  un  Ckloïmbre  fur  deux  Cylindres  inégaux,  qui  fe  pénètrent  À  angle 
Droit. 

ïïii  i 87  C  O IT  -  riZ' ^  ^  Cylindre  O  L  a  b  pénétré  par  un  plus  petit  T/,  uV, 
£'    07'  o  c'eft-a^dire ,  d'un  plus  petit  diamètre,  dont  l'axe  xX  tombe  perpen- 
diculairement fur  celui  du  grand  Ce:  il  faut  tracer  la  courbe  qui  fe  fait  à 
Hnterfeâion  des  deux  furfaces  fur  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  Cylindres. 
Pour  y  parvenir,  il  faut  commencer  par  faire  la  préparation  fui  vante. 

Avant  fait  à  part  fur  un  plan  un  quart  de  cercle  C  A  B ,  dont  le  Rayon 
C  A  foit  égal  à  celui  du  gros  Cylindre;  fur  le  Rayon  CB  prolongé ,  &  du 
point  B  pour  centre ,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  D  EB ,  dont  le 
Rayon  DB  fera  égal  à  celui  du  petit  Cylindre ,  &  parallèle  à  AC:  on  di- 
vifera  l  are  D  E  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra ,  par  exemple , 
en  4.  aux  points  i ,  2 ,  3 ,  par  lefquelf  on  mènera  hors  du  quart  de  cer- 
cle D  E ,  des  parallèles  à  A  C,  &  d'autres  parallèles  à  CE  comme  1 t,  2  b, 
$g,Dd,  jufqu'à  la  rencontre  de  l'arc  A</B  en  d,  g,  h,-i ,  par  où  on  mè- 
nera d'autres  parallèles  à  A  C  indéfinies.  Sur  D  B  prolongée ,  on  prendra 
9  b  pour  une  partie  du  côté  du  gros  Cylindre ,  &  plus  grande  que  ledia- 
njetr«  du  petit,  on  la  diviferaen  deux  également  au  point»/,  duquel  on 

portera 
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portera  de  part  &  d'autre  les  diftances  D I ,  D  H,  D  G,  DFenw/,  m  r , 
im2,  m  3,  &  par  tous  ces  points  m,  3>  2,  i ,  *,  on  tirera  des  perpendi- 
culaires à  o  b ,  fur  chacune  defquelles  on  portera  fucceffivement  &  dan» 
l'ordre  des  divifions  correfpondantes  de  part  &  d'autre  du  point  ;« ,  le» 
divifions  du  Rayon  CB,  ou  leurs  égales,  qui  font  les  diftances  de  la  tangente 
DBàl'arc  A^B.fçavoirD^enwF,  6gen  zq,  ^  henir,  4.1'enix,  &de 
même  de  l'autre  côté  de  m  tirant  vers  le  point  u ,  &  l'on  aura  la  projec- 
tion d*un«  moitié  de  la  courbe  folide ,  qui  fe  fait  par  l'interfeclion  des 
furfaces  des  deux  cylindres ,  laquelle  projection  n'eft  pas  abfolument  né- 
ceffaire,  mais-très  utile  pour  fe  conduire  dans  la  defcription  de  la  cour- 
be fur  les  furfaces  convexes  ou  concaves  des  cylindres ,  comme  on  le 
verra  au  IV.  Livre. 

Cette  préparation  étant  faite,  fi  l'on  veut  décrire  le  Cicloïmbre,  1.* 
fur  le  grand  Cylindre. 

Ayant  tracé  une  parallèle  à  fon  axe,  comme  ob ,  on  portera  les  dif- 
tances m  3 ,  m  2 ,  m  itmt  d'un  côté  d'un  point  m  pris  à  volonté ,  &  autant 
de  l'autre  vers  u,  8c  par  les  points  m ,  3 ,  2 ,  1 ,  t ,  &c.  on  tracera  autant 
de  cercles  parallèles  entr'eux ,  &  perpendiculaires  au  côté  0  b ,  fur  lefquel» 
on  portera,  lui  van  t  l'ordre  des  divifions  correfpondantes  de  l'arc  A  B  de 
part  &  d'autre  du  point  m,  les  arcs  de  cercle,  ad  fur  le  cercle  reprefenté 
ici  par  la  ligne  droite  «F,  B^  fur  l'arc  3a,  BAfur  zr  &  B»  fur  is% 
ce  que  l'on  voit  plus  diftinîtement  dans  la  Figure  188-  où  ces  arcs  font 
deffînez  en  peripective  avec  des  lettres  femblables  à  celles  de  la  Figure 
187.  fur  l'arc  A/iBreprefenté  par  l'arc  aKB,  B^  par£G,  Bh  par  bn  & 
B»  par  l'arc  H;  ce  qui  donnera  fur  les  arcs  de  cercles  parallèles,  tra--* 
cez  fur  le  gros  cylindre,  les  points  K,  G,  H,  I,  t,  par  lefquels  on  tra- 
cera à  la  main  une  courbe  qui  fera  le  cicloïmbre  propofé  ;  on  en  fera 
de  môme  pour  les  autres  quarts  de  cette  courbe  qui  font  tous  égaux 
entr'eux,  &  au  quart  qui  en  paroit  dans  la  Figure  188- 

Ou  il  fout  remarquer  que  la  courbe  t¥u,  qu'on  a  tracée  dans  la  Figu- 
re 187.  eft  celle  de  l'axe  courbe  du  Cicloïmbre,  reprefenté  dans  la  Figu- 
re 188-  par  la  ligne  courbe  rY,  qui  pafTe  par  le  milieu  des  cordes  de 
tous  les  arcs  retranchez  du  gros  cylindre. 

Secondement,  fi  l'on  veut  tracer  le  cicloïmbre  fur  le petit  Cylindre ,  on 
décrira  fur  lafurfaceun  cercle ,  dont  la  projection  [  Fig.  187.  ]  eft  la  ligne 
droite  tmu,  &  ayant  divifé  fa  circonférence  en  parties  égales  à  celles  de 
l'arc  D  E  ,  du  quart  de  cercle  D  E  B  ;  on  mènera  par  les  points  de  cette 
divifion  autant  de  parallèles  à  fon  axe ,  lefquelles  feront  perpendiculai- 
res au  cercle,  fi  le  cylindre  eft  Droit,  comme  nous  le  fuppofons,  &  fur 
chacune  de  ces  parallèles reprefentées  [  Fig.  188.]  par  les  lignes^K,£G„ 
T«m.  L  H  h 
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^  Hî ,  i  i ,  T  * ,  on  porterales  longueurs  D<i,  6g,  s  41,  de  la  Figure  187- 
fuivant  leur  ordre,  &  depuis  le  cercle  tracé  tmu ,  qui  eft  leur  terme 
commun,  lefquelles  longueurs  reportées  quatre  fois  de  fuite,  donneront 
les  points  par  où  patTe  Te  Cicloïmbre  fur  le  petit  cylindre, par  lefquels 
on  tracera  la  courbe  à  la  main ,  ce  qu'il  faMoit  faire. 

Démonstration. 

La  raifon  de  cette  opération  fe  déduit  facilement  de  notre  Problême 
gênerai  ;  car  fi  l'on  fuppofe  le  grand  cylindre  coupé  par  plufieurs  tran- 
ches parallèles  entr'elles ,  &  perpendiculaires  à  fon  axe ,  ces  tranches  fe- 
ront toutes  renfermées  entre  deux  cercles  ;  mais  le  même  plan  qui  cou- 
pe chaque  tranche  du  grand,  étant  aufli  fuppofé  couper  le  petit  cylindre 

}>arallelement  à  fon  axe ,  fera  des  tranches  comprifes  entre  deux  Paralle- 
ogrames  inégaux,  dont  l'un  fera  plus  large  que  l'autre;  de  forte  qu'on 
a  une  fuite  de  cercles  égaux  coupez  par  des  Parallelogrames  inégaux, 
dont  les  rapports  des  cotez  font  exprimez  par  les  lignes  tangentes  B D , 
Bfi-  B  s  ,  H  4 ,  par  lefquelles  les  autres  cotez  qui  traverfent  ceux-ci  à  an- 
gle Droit,  font  exprimez  par  les  lignes  Dd,  6g,  f  A,  41 ,  dont  les  plus 
éloignez  du  point  B ,  qui  eft  fur  l'axe  du  petit  cylindre ,  font  coupez 
plus  loin  de  la  tangente  D6  par  l'arc  Adn,  fuivant  l'ordre  des  finus 
verfes  des  arcs  Bd,  Bg,  Bh,  Bi,  comme  nous  l'avons  dit  au  Théorème 
XV1IL  ce  qu'il  fallait  faire. 

USAGE. 

.  Ce  Problème  eft  la  bafe  de  la  pratique  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres,  où  il  s'agit  de  trouver  les  arêtes  des  enfourchemens  des  Berceaux 
inégaux  qui  fe  croifent  à  angle  Droit,  dont  nous  avons  fait  un  petit  dé- 
tail à  l'application  du  Théorème  cité. 

On  peut  même  y  comprendre  ceux  oui  fe  croifent  obliquement,  dont 
la  différence  du  Trait  n'eft  qu'une  modification  de  cette  pratique ,  com- 
me on  le  va  voir  au  Problême  fuivant 

Problème  XXXIX. 

Tracer  une  Mipfnnbre  formée  far  la  fe&ion  S  me  Sphère  fénetrée  far  un  Cf ar- 
dre, dont  l'Axe  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  Sphère. 

189.  Soit  [rig.  189.  ]  une  fphère  ou  une  portion  de  fphère  ARB/,  dont 
le  centre  eft  C,  pénétrée  par  un  cylindre  DEFG,  qui  entre  dans  la 
fphère  de  tout  fon  contour  ;  on  la  divifera  fuivant  le  Problème  gênerai 
par  tranches  parallèles  entr'elles ,  &  perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre, 
par  des  lignes  droites  1  r,  3/,  3/,  qui  reprefenteront  les  plans  coupai» 
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ces  deux  corps,  lefquels  feront  toujours  pour  ferions  deux  cerdes. 
dont  on  aura  les  Rayons  fur  ces  lignes  ;  fi  on  les  coniidere  comme  les 
interfections  d'un  plan  paflant  par  Taxe  du  cylindre ,  &  de  ces  plans  qui 
lui  font  perpendiculaires;  on  prendra  donc  le  Rayon  du  cylindre  D X, 
&  des  points/,  e,  dt  interfections  de  l'axe  Xx  du  cylindre,  &  des  per- 
pendiculaires à  cet  axe  i/,  ze,  $â  prifes  à  volonté  ,  &  en  aufli  grand» 
nombres  que  l'on  voudra  avoir  de  points  pour  centres ,  on  décrira  des 
arcs  ou  des  demi-cercles  i,  4,0;  2,  f,  />;  3,  6,  <j,  Se  des  points  X,Af 
g,  i  pour  centres  pris  au  milieu  des  cordes  de  la  fphère  Kr,  Ss,  Tt% 
on  décrira  d'autres  demi-cercles ,  qui  couperont  les  précédera  aux  points 
4,  f  ,  6  y  par  lefquels  on  abaifTera  des  perpendiculaires  fur  les  lignes  ir, 
2/,  3*,  qui  les  couperont  aux  points  /,  lefquels  donneront  la 
projection  des  points  de  la  Courbe  à  double  courbure ,  que  j'appelle  El- 
Upfimbre,  par  lefquels  on  tracera  la  ligne  A,  /,  tu,  n,  B,  qui  fera  fou 
axe  courbe. 

Cette  préparation  étant  faite,  i.*  fi  l'on  veut  tracer PEllipfimbre  fur 
le  cylindre  ;  après  avoir  tracé  une  parallèle  à  fon  axe ,  par  exemple  AD, 
on  portera  fur  cette  ligne  les  intervales  des  divifions  qui  ont  été  prifes  à 
volonté  A3,  A  2 ,  A 1 ,  par  lefquelles  on  tracera  autant  de  cercles  paral- 
lèles entr'eux ,  &  perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre ,  que  nous  fuppo- 
fons  Droit  ;  enfuite  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  A  D  tracée 
à  la  furface  du  cylindre ,  les  arcs  des  cercles  déterminez  par  l'interfe&ion 
de  ceux  de  la  fphère;  fçavoir  l'arc  1 ,  4  fur  le  premier  cercle,  l'arc 2,  ç 
fur  le  fécond ,  Se  3 ,  6  fur  le  troifiéme ,  &  par  les  points  A ,  6,  ç  ,  4,  B  • 
on  tracera  à  la  main  une  moitié  de  l'Ellipfimbre ,  &  l'autre  de  l'autre 
coté  également,  ce  que  la  Figure  1 89-  ne  peut  exprimer,  parce  que  les 
demi-cercles  r»  4,  »t#f  *t)  3»  *  »  f  doivent  être  relevez  par  l'imagi- 
nation en  l'air ,  perpendiculairement  au  plan  de  la  feclion  par  Taxe  du 
cylindre ,  &  qu'ils  ne  reprefentent  encore  qu'une  moitié  de  la  courbe  , 
l'autre  étant  de  fautre  coté  delà  ligne  AD  fur  le  cylindre. 

Secondement,  fi  l'on  veut  tracer  l'Ellipfimbre  fur  la  furface  de  la  fphère; 
au  lieu  de  la  ligne  A  D  que  nous  avons  prife  pour  milieu  des  arcs ,  dont  la 
Figure  nous  donne  les  moitiez ,  on  tracera  fur  la  fphère  un  cercle  majeur  *  *  Prob. 

Î >ulïïint  par  les  points  A  &  B,  fur  lequel  on  portera  les  intervales  des  divi-  XXX- 
ions  faites  par  les  parallèles  1  r,  2/,  3/  qui  font  les  arcs  AT,  AS,  AR, 
A  B ,  par  lefquels  on  décrira  autant  de  cercles  parallèles  entr'eux ,  &  perpen- 
diculaires au  majeur ,  &  l'on  portera  de  part  Se  d'autre  de  ce  cercle  majeur 
les  arcs  des  cercles  mineurs  déterminez  par  l'interfedion  des  demi-cercles 
du  cylindre,  qui  font  dans  les  plans  correfpondans ,  ainfil'on  portera  fur 
le  premier  l'arc  R4 ,  fur  le  fécond  l'arc  S  s ,  fur  le  troifiéme  l'arc  T  <î ,  &  \  • 

l'on  aura  fur  la  furface  de  h  fphère  les  points  A,  6,  ç,  4,  B,  par  kfquek 
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on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l'Ellipfimbre  propofée:  on  en 
fera  autant  de  l'autre  côté  de  l'arc  ARB,  fur  la  lurfece  de  la  fphère ,  pour 
l'autre  moitié  de  l'Elliplimbre. 

On  peut  eneore  tracer  cette  courbe  fur  le  cylindre  &  fur  la  fphère 
dune  autre  manière. 

Premièrement,  fur  le  cylindre  on  peut  tracer  une  EUipfe  par  les 
points  A  Se  B  [  par  le  Probl.  XXXVI.  ]  &  ayant  pris  fur  cette  Ellipfe  les 
arcs  correfoondans  aux  parties  de  l'axe  Az,  A  ¥ ,  delà  projechon  on  fera 
palier  par  les  points  *  &  Y  des  parallèles  à  l'axe  du  cylindre ,  fur  lefquelles 
on  portera  les  longueurs  Z  /,  Y  >»  de  laprojedbon ,  léfauelles  donneront  les 
points  /  ,  m  &  »  qui  feront  à  la  circonférence  de  rEllipfimbre ,  mais  cette 
manière  eft  plus  longue.  On  tracerait  de  même  fur  la  fphère  un  cercle 
majeur  AB,  d'où,  comme  terme,  on  porterait  les  arcs  correfpondans 
aux  longueurs  /Z,  mY,  pour  avoir  les  points  /,  m  &»;  mais  cette  ma- 
nière qui  ferait  plus  longut,  ferait  moins  correcte  dans  l'exécution;  on 
ne  la  propofe  ici  que  comme  une  idée  des  differens  moyens  qu'on  peut 
employer  pour  parvenir  à  la  même  hn. 

Démonstration. 

La  raifon  de  la  première  conftru&ion  eft  toujours  fondée  furie  Théo- 
rème gênerai  de  la  divifion  des  corps  en  tranches  parallèles ,  par  le  moyen 
dcfquelles  on  a  plulieurs  interférions  des  cercles  inégaux  de  la  fphère  & 
du  cylindre,  dans  lelquelles  font  les  points  de  la  rencontre  des  deux  fur- 
faces  ,  &  par  conféquent  de  rEllipfimbre,  car  quoique  l'on  ait  tracé  ces 
differens  cercles  fur  le  plan  de  la  Figure,  qui  eft  celui  qui  pafle  par  l'axe 
du  cylindre ,  il  faut  les  redrefTer  par  l'imagination  perpendiculairement 
à  ce  plan  ;  ce  oui  ne  change  rien  a  leur  diftance  relative  au  plan  tangent 
fuppofé  fur  la  ligne  AD  du  cylindre,  puifque  les  lignes  j.n,  f  m,  6/  lui 
font  parallèles,  comme  elles  le  fontaulfi  à  l'axe  de  la  fphère  CP:  &puif- 
que  la  courbe  doit  toujours  avoir  des  points  communs  aux  deux  furfa- 
ces,  il  fuit  qu'elle  paflera  par  les  interférons  des  courbes  formées  par 
le  plan  qui  coupe  fes  deux  corps ,  ce  qu'il  faBoU  trouver. 

On  parviendra  aufll  à  la  même  defeription ,  fi  au  lieu  de  faire  les  tran- 
ches  perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre,  on  les  lui  fait  parallèles ,  alors 
les  points  de  la  courbe  fe  trouveront  à  l'intention  de  cercles  de  la  fphère , 
&  des  Parallelogrames  du  cylindre',  c'eft  toujours  le  même  principe 
différemment  applique. 

Si  le  cylindre  n'étoit  pas  Droit,  mais  fcalene,  il  arriverait  du  change- 
ment pour  les  Figures  des  fedions,  car  fuppofant  les  tranches  perpendi- 
culaires à  fon  axe,  elles  feraient  circulaires  dans  la  fphère,  &  Elliptiques 
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dans  le  Cylindre,  &  elles  n'y  feraient  circulaires  ,  que  lorfque  les  tran- 
ches feraient  obHques  à  l'axe ,  &  parallèles  à  la  bafe ,  ou  bien  faifant  une 
fedion  fous-contraire  ;  ce  qu'il  eft  aifé  de  fe  reprefenter  &  de  concevoir 
fans  le  fecours  d'une  Figure  :  cependant  pour  aider  l'imagination  ,  on 
peut  s'exercer  fur  une  boule  &  un  cylindre  en  relief  coupé ,  c'eft-à-dire, 
taillé  avec  de  la  craye ,  ou  autre  matière  tendre. 

- 

L'usage  de  ce  Problême  eft  indiqué  au  Théorème  X.  pour  les  enfour- 
chemens  des  Lunettes  pratiquées  dans  une  Voûte  fphérique. 

Problème  XL 

tes  diamètres  des  deux  Cylindres  inégaux  qui  fe  pénètrent,  £f  Pmclmaifon  de  leurs 
Axes  qui  fe  rencontrent  étant  donnez ,  tracer  ÏEUipfmtbrt  formée  far  la  ren- 
contre de  leurs  Surfaces. 

La  conftrucîion  de  ce  Problême  eft  fi  femblable  à  celle  du  pénultième, 
que  la  feule  infpecTïon  de  la  Figure  190.  en  fera  voir  la  différence ,  qui 
ne  confifte  que  dans  la  préparation ,  ou  au  lieu  de  deux  quarts  de  cercles , 
il  faut  faire  deux  quarts  p'Ellipfes ,  au  lieu  de  les  placer  à  angle  droit 
fur  le  côté  du  grand  cylindre ,  il  faut  donner  à  leurs  axes  l'inclinaifon 
qu'ils  doivent  avoir  fur  ce  côté. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  [  Fig.  190.  ]  la  moi-  Fig.  19a 
tié  du  grand  cylindre  Q.B  pénétré  par  un  plus  petit  T  m ,  dont  l'axe  X  x  lait 
avec  l'axe  c C  du  grand ,  l'angle  Xxc  ;  on  prendra  la  ligne  B  C  pour  moitié 
du  grand  axe  d'une  Ellipfe  ,  &  le  Rayon  eC  du  demi  diamètre  du  grand 
cylindre  pour  moitié  du  petit  axe,  on  décrira  fur  un  plan  à  part  le  quart 
d'JEllipfe  NDE,  dont  le  centre  fera  C;  enfuite'  ayant  prolongé  la  moitié 
du  grand  axe  CN  jufqu'en  M,  en  forte  que  NAI  foit  égale  kbm,  prife 
pour  moitié  du  grand  axe  d'un  autre  quart  d'EHipfe  ;  on  prendra  pour 
moitié  du  petit  axe  la  ligne  N  H  égale  au  demi  diamètre  de  la  bafe  TV 
du  petit  Cylindre,  &  l'on  décrira  le  quart  d'EUipfe  H2  iM;  enfuite 
ayant  tiré  par  H  la  ligne  DL  parallèle  à  C  M ,  on  divifera  le  quart  d'EUipfe 
H  M  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra;  par  exemple,  ici  en  trois, 
aux  points  2.  &  1.  par  lefquelles  on  mènera  1  G,  2F,  parallèles  à  CM , 
&  ML,  iK,  2I,  parallèles  à  HN:  cette  préparation  étant  faite,  on 
divifera  la  circonférence  du  petit  cylindre  Tw  en  quatre,  &le  quart  en 
autant  de  parties  égales  que  celui  de  l'Ellipfe  H  M ,  par  exemple ,  ici  en 
douze,  puifque  le  quart  H  M  eft  divifé  en  trois:  1."  Si  l'on  veut  avoir 
la  projection  de  cette  divifion  fur  la  ligne  Ai»,  on  fera  £i  =  HI, 
hl^=  HK,  &/>»»=HL,  ou  NM:  enfuite  on  mènera  par  ces  points 
bt  i,  4.,  des  parallèles  à  l'axe  X*  du  petit  cylindre,  prolongées  au  delà 
des  points  b,i>  4.»  fur  lefquelles  on  portera  les  diftances  de  la  tangente 
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HN  au  quart  d'EilipfcEDN,  fçavoir,  HDenU,  PF  en/-/,  &//;0G 
en  og,  &  K^,  &  parles  points  A,  g,f,d,f,  g%  m,  on  tracera  la  Courbe 
qui  reprefente  l'axe  courbe  de  l'EllipGnibre  ,  ou  la  projecuon  de  fon 
contour. 

• 

2.  '  Présentement  fi  l'on  veut  tracer  PEUipfunbre  fur  le  petit  cylindre 
t  &  m ,  on  tracera  une  Ellipfe  fur  la  furfâce ,  dont  la  circonférence  coupera 
les  parallèles  Kg,  S/,  hd,  Sec.  aux  points  o,  p  ,b,  i,  K,  de  chacun  def- 
cuiels  comme  d'un  terme,  on  portera  les  diltances  H^en  hd,  pF  en  if 
Se  />/,  OG  en  og  Se  enK^,  &  ainii  de  même  de  l'autre  côté  du  cylin- 
dre ,  &  par  les  points  trouvez  fur  les  parallèles  à  l'axe  du  cylindre ,  on 
tracera  à  la  main  la  courbe  qui  fera  l'EUipfimbre  propofée. 

3.  "  Si  l'on  veut  tracer  cette  courbe  fur  le  grand  cylindre  QB ,  ayant 
tracé  une  ligne  A B  parallèle  à  fon  axe  C c,  on  prendra  à  volonté  un 
point  h  pour  celui  du  milieu,  de  la  fe&ion  duquel  on  portera  de  part 
&  d'autre  les  diftances  HI,  HK,  HL,  pour  avoir  fur  cette  ligne  Awi 
les  points  o,p,  b ,i,  K,  par  lefquels  on  tracera  parle  Problême  XXXVI. 
autant  d'Ellipfes  parallèles  entr'ellcs,  fuivant  l'inclinaifon  donnée  Abd; 
enfuite  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  A  m  fur  chacune  de  ces 
Ellipfes ,  les  arcs  correfpondans  du  quart  d'Elliplë  EDN,  fçavoir,  ND 
fur  hd,  NFfur  pfSc  if,  NG  fur  oç  Se  Kg,  &  par  les  points  g,  f,  d, 
f,  g ,  qui  terminent  les  arcs  des  Ellipfes  tracées  fur  le  cylindre ,  on  fera 
palfer  une  ligne  courbe  de  chaque  côté  de  la  ligne  A  m,  qui  fera  l'EUip- 
fimbre propofée. 

Démonstration. 

La  nifon  de  cette  conftruclion  eft  toujours  déduite  du  même  Problè- 
me gênerai  que  les  précédentes.  On  coupe  les  deux  corps  par  tranches 
jaralleles  qui  font  dans  le  petit  Cylindre  desParallelogrames ,  parce  que 
es  plans  coupans,font  parallèles  à  fon  axe,  &  dans  le  grand  cylindre 
es  l  cet  ion  s  des  mêmes  plans  font  des  Ellipfes;  or  parce  que  toutes  ces 
Lllipfes  font  égales,  elles  font  reprefentées  par  le  quart  d'Ellipfe  EDN, 
qui  a  été  fait  dans  la  préparation;  &  parce  que  tous  les  ParaUelogrames 
(ont  inégaux,  on  a  exprimé  la  moitié  de  leurs  côtez  par  les  lignes  H I, 
HK,  HL  qui  font  les  dillances  des  points  ï  ,  2 ,  H ,  par  lefquels  pafiènt 
es  plans  qui  coupent  le  petit  cylindre  ;  car  fi  l'on  relevé  par  lapenfée 
le  quart  d'EUipfe  H 2  1  M  à  angle  aigu  fur  le  plan  de  PEllipfe  EDN, 
en  forte  que  les  demi-axes  CN  Se  NM  falTent  un  angle  égal  à  l'angle 
x,b,m,  c'eft-à-dire ,  dans  la  Figure ,  que  NM  foit  polee  fur  N  A  ;  il  eft 
clair  que  la  projection  de  la  ligne  H  N  fe  réduira  a  un  point  N,  placé 
au  milieu  du  petit  cylindre ,  comme  eft  le  point  h ,  la  projection  du 
point  %.  fe  fera  fur  N  A  à  une  diltance  égale  à  H I  qui  eft ,  par  la  con- 
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ftrucïion ,  hi  pour  un  côté ,  &  hp  pour  l'autre,  &  tout  le  quart  d'Ellipfe 
M  1  2 H  fera  dans  un  plan  tangent  au  grand  Cylindre  Qft,  fuivant  la 
ligne  h  m  »  partie  de  fon  côté  km ,  &  les  intervales  des  divifions  H ,  2 , 
1 ,  M  à  l'EUipfe  qui  eft  la  feftion  du  même  plan  dans  le  Cylindre,  feront 
exprimez  par  les  lignes  HD,  pF ,  oG,  qui  font  perpendiculaires  à  la 
tangente  HN,  &  parallèles  à  l'axe  NC,  lefquelles  dillances  font  entr'el- 
les  comme  les  finus  verfes ,  ou  les  flèches  du  double  des  arcs  DN,  FN, 
GN,  lefquelles  font  encore  entr'elles  comme  les  finus  vertes  des  arcs 
de  cercle  correfpondans  à  la  bafe  du  Cylindre,  comme  nous  l'avons  dé- 
montré ailleurs;  ce  que  nous  avons  reprefenté  à  la  Figure  191.  qui  eft 
la  vûë  de  la  précédente  parle  bout  du  gros  Cylindre ,  comme' il  fera  fa- 
cile de  reconnoître  par  les  mêmes  Lettres  placées  aux  points  correfpon- 
dans, mais  doubles,  parce  qu'elle  fait  voir  les  deux  cotez,  &  parcon- 
féquent  les  Parallelogrames  des  fechons  du  petit  Cylindre  ;  mais  par  la 
conitruction  les  longueurs  de  ces  flèches ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , 
des  longueurs  qui  leur  font  égales ,  ont  été  portées  de  A  en  d ,  de  i  en  /", 
&c.  donc  la  courbe  tdm  eft  l'axe  courbe  de  PEllipfimbre ,  &  marqueta 

{)rofondcur  dans  le  Cylindre  Q_B ,  &  parce  que  Ton  a  porté  les  intern- 
es des  arcs  de  l'EUipfe  DE,  qui  eft  égale  à  toutes  les  autres  ferions  , 
parallèles  fur  chacune  des  fe&ions  correfpondantes  ;  on  aura  la  rencon- 
tre des  Parallelogrames  du  petit  Cylindre  avec  lesElhpfes  du  grand,  où 
font  les  points  communs  à  leurs  deux  furfàces  ;  donc  ils  font  à  la  cir- 
conférence de  l'Ellipfimbre ,  &  cette  Courbe  pafTera  par  tous  ceux  qui 
ont  été  ainfi  déterminez ,  ce  qu'il  faSoit  faire. 

L'usage  de  ce  Problême  a  été  indiqué  au  Théorème  XIX.  il  fert  pour 
les  enfourchemens  des  Berceaux,  ou  parties  de  Berceaux  furhaufiez  ou 
furbaifTez,  ou  qui  font  biais,  c'elW-dire,  inclinez  entr'eux,  fuppofànt 
que  leurs  axes  îë  rencontrent 

Problème  XLI. 

Les  Diamètres  de  deux  Cylindres  oui  fe  pénètrent  de  toute  leur  ctrconferencr  font 
que  leurs  Axes  fe  rencontrent,  fe  tinclinaifon  de  leurs  cotez  entr'eux,  étant 
donnée,  tracer  tEMipfnnbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

La  Figure  192.  eft  faite  pour  mettre  fous  les  yeux  la  difference  de  ce  W 
Problême  avec  le  précèdent,  qui  ne  confifte  qu'en  ce  que  les  axes  des  193* 
Cylindres  ne  fe  rencontrent  pas,  &  la  Figure  193.  pour  la  conftruction. 

On  peut  diftinguer  deux  cas  dans  cette  propofition  ;  le  premier,  lorf- 
que  le  petit  Cylindre  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  grand, 
c'eiU-dire,  fur  des  lignes  parallèles  à  fon  axe  ;  le  fécond,  lorfuue  let 
lignes  parallèles  à  l'axe  du  petit  Cylindre,  tombent  obliquement  Uur  cet* 
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les  qui  font  aufli  parallèles  à  Taxe  du  grand  Cylindre.  Si  lenrs  côtez  font 
perpendiculaires  entr'eux,  on  fera  pour  la  préparation  des  quarts  de  cer- 
cles ou  demi-cercles  égaux  à  leurs  bafes ,  comme  on  a  lait  au  Problème 
XXXVllLpour  le  Cicloïmbre,  &  fi  leurs  cotez  font  obliques ,  on  fera 

{jour  la  préparation  des  demi-Ellipfes  &  quarts  d'Ellipfes ,  comme  à 
a  Figure  193. 

Soit  EaiD  un  quart  d'Ellipfc  de  la  feflion  oblique  d'un  plan  cou- 
pant le  Cylindre  D  E  G  F  ,  parallèlement  à  Taxe  du  petit  Cylindre  qui 
pénètrent  le  grand,  comme  on  voit  à  la  Figure  192.  foit  aufli  KHb  la 
moitié  de  l'ElEpfe  faite  dans  le  petit  Cylindre  par  la  feclion  d'un  plan 
tangent  au  grand;  on  divifera  à  volonté  là  circonférence- aux  points  1, 
2,  3 ,  4,  &  par  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  à  l'axe  H*,  qui 
coupe  le  quart  d'Ellipfc  du  grand  Cylindre  en  m  &  x ,  plus  ou  moins 
loin  du  centre  C ,  par  où  pafle  l'axe  du  grand  Cylindre  :  fuppofant  que 
la  pofition  du  petit  dans  le  grand  Cylindre  eft  donnée  en  a£GF,  ces 
lignes  iO,  2N,  »/M,  3»*,  40,  étant  prolongées  vers  le  quart  d'Ellipfc 
t , t  b  D ,  le  rencontreront  aux  points  1 ,  2 ,  m ,  3 ,  4  ;  on  mènera  aufli  par  le 
point  H  la  ligne  Hd,  parallèle  au  diamètre  Kb,  de  même  que  3  e  «4/, 
qui  rencontrent  le  côté  du  Cylindre  G  b  prolongé  en  d  aux  points  e  &/, 
cette  préparation  étant  faite. 

tig.  194.  Pour  décrire  l'EUipfimbre  fur  la  furface  du  grand  Cylindre  DEGF, 
on  commencera  par  tirer  une  ligne  dd  parallèle  à  fonaxe  par  le  Pro- 
blême XXXI.  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  M  pour  le  milieu  de  la  feâion  » 
on  prendra  de  part  &  d'autre  de  ce  point,  fur  la  ligne  à  à ,  les  diflan- 
ces  bfdc  la  Figure  193.  de  la  préparation  que  l'on  portera  en  M/,  be. 
que  l'on  portera  en  Me,  Se  £<ique  l'on  portera  en  M^,  aufli  de  part  & 
d'autre  du  point  M  :  enfuite  on  fera  paner  par  tous  ces  points  aes  El- 
lipfes  qu'on  tracera  fur  la  furface  du  grand  Cylindre ,  fuivant  l'angle  de 
l'inclinaifon  du  côté  du  petit  Cylindre  fur  le  grand ,  par  exemple,  IKL 
[fg.  192.  ]  ou  des  cercles ,  li  le  petit  Cylindre  tombe  à  angle  Droit  fin- 
ies côtez  du  grand. 

Sur  chacun  de  ces  cercles  ou  EUipfes ,  on  portera  de  part  &  d'autre 
de  la  ligne  dd,  les  arcs  de  cercles  ou  d'Ellipfe  déterminez  par  les  paral- 
lèles à  l'axe  du  petit  Cylindre ,  qui  paflént  par  les  divifions  de  la  fedbon 
Elliptique,  fçavoir  ma  delaFig.  de  la  préparation  fur  MA,  &  mh  fur 
MB,  l'arc  m  1  en  f  1  d'un  côte  &  de  l'autre  du  milieu  M,  &  l'arc  «14, 
fur /4  aufli  de  part  &  d'autre  ;  enfin  l'arc  m  2  fur  e  2 ,  &  m  3  fur  e  3 ,  & par 
les  points  d,  3,  4,6,  4,  3,  d,  2,  1 ,  A,  1 ,  2,  on  fera  pafler  une  cour- 
be qui  fera  l'Elliplimbre  propofée  fur  la  furface  du  gros  Cylindre. 

Pour  tracer  cette  courbe  fur  le  petit  Cylindre,  on  fera  la  même  chofe 

qu'au 
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qu'au  Problème  précèdent;  ce  qu'il  eft  inutile  de  répeter ,  la  feule  diffi- 
culté qu'il  y  aura ,  c'eft  qu'ici  les  deux  cotez  de  la  Courbe  n'étant  pas 
égaux,  le  quart  du  petit  Cylindre  ne  fuffit  pas  pour  donner  les  points  des 

auatrc  parts,  comme  aux  Figures  187.  &  190.  il  faut  avoir  toutes  les 
iibances  d'une  moitié  de  la  courbe  à  la  tangente  Kb:  ainli  ayant  décrit 
une  Ellipfe  autour  du  petit  Cylindre ,  telle  que  la  feroit  la  feebon  d'un 
plan  tangent  au  grand,  on  la  divifera  en  deux  depuis  le  point  d'attouche- 
ment reprefenté  dans  la  préparation  par  le  point  b ,  &  ayant  divifé  fa 
demi-circonference  en  parties  égales  à  celles  de  la  demi-Èllipfe  bHK, 
fçavoir  £4,  4  3  ,  3  H,  &c.  on  mènera  par  chacune  de  fes  divifions  des 
parallèles  à  l'axe  du  petit  Cylindre,  fur  lefauelles  on  portera  fuccefîive- 
ment  d'un  côté  &  d'autre  les  diftances  de  la  tangente  K  b  à  l'arc  de  l'El- 


des  arcs  que  l'on  a  tracé  dans  b  Figure  194.  en  manière  de  perfpe&ive 
fur  le  grand  Cylindre ,  il  faudroit  en  prendre  les  cordes  ou  demi-cor- 
des &  la  conftruction ,  à  cela  près ,  feroit  toûjours  la  même. 


Cette  conftruction  émane  du  même  principe  que  les  précédentes. 
On  fuppofe  les  deux  Cylindres  coupez  en  tranches  par  des  plans  paral- 
lèles entr'eux,  &  à  l'axe  du  petit  Cylindre,  dans  lequel  ils  font  pour  fec- 
tion  des  Parallelogrames ,  dont  les  mtervales  font  marquez  par  ceux  des 
lignes  4/,  3  f,  H  A  oui  dépendent  delà  divifion  qu'on  a  voulu  faire  du 
contour  du  petit  Cylindre,  pris  fur  un  cercle,  s'il  eft  perpendiculaire  au 
côté  du  grand,  ou  fur  une  EUipfc,  s'il  eft  oblique,  comme  dans  le  cas 
prefent ,  parce  qu'on  fuppofe  ce  petit  Cylindre  coupé  par  un  plan  tan- 
gent au  grand ,  afin  d'avoir  un  terme  d'où  Ton  puifîe  compter  de  com- 
bien chaque  ligne  parallèle  à  l'axe  s'avance  au  deffous  de  ce  plan ,  pour 
atteindre  à  la  furface  du  grand  Cylindre;  c'eft-à-dire ,  à  la  Courbe  que  ce 

{>lan  fait  dans  ce  grand  Cylindre  ;  or*  cette  courbe  eft  un  cercle ,  lorfque 
c  petit  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  côté  du  grand,  &  une  Ellipfe, 
lorfqu'il  lui  eft  oblique ,  &  parce  que  tous  les  pfans  des  tranches  font 
parallèles ,  toutes  les  Ellipfes  qu'ils  font  font  aulli  égales  entr'elles ,  de 
forte  que  dans  la  préparation ,  on  fait  fervir  une  Ellipfe  pour  toutes , 
ainfi  l'Ellipfe  Eai  reprefènte  celle  qui  eft  faite  par  le  plan  pafTant  parles 
points  2  3  e ,  par  1  4/&  K£;  or  dans  chaque  interfection  des  Parallelo- 
grames du  petit  Cylindre  &des  Ellipfes  du  grand,  il  n'y  a  que  deux  points 
communs ,  fçavoir,  ab  pour  celle  du  milieu  ,1,4,  pour  l'interfcction  de 
h  tranche  fuivante ,  &  2,  3,  pour  la  troifiéme,  lefquellcs  étant  clpacces 
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départ  &  d'autre  de  la  ligne  AB,  donnent  les  points  du  contour  de 

l'Elhpfimbre ,  qu'il  fallait  trouver. 

L'usage  de  ce  Problème  a  été  indiqué  au  Théorème  XX. 

Problème  XLIL 

La  pfition  Sun  Cylindre  dans  un  Cime  qu'il  pénètre ,  étant  donnée*  décrire 
VïMipfnnbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

j$ f.  Ce  Problême  comprend  plufîeurs  cas  qui  peuvent  tous  fe  réfoudre 
de  la  même  manière  ;  car  i*  ou  les  axes  du  Cylindre  &  du  Cône  font 
parallèles  entr'eux ,  2.'  ou  ils  fe  coupent ,  ou  perpendiculairement 
ou  obliquement,  4.*  ou  ils  ne  font  pas  parallèles ,  &  ne  fe  coupent  pas, 
5/  &  alors  l'axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  paflànt  par 
J'axe  du  Cône,  6."  ou  il  lui  eft  incliné,  7."  ou  il  n'entre  pas  totalement 
dans  ce  plan ,  lorfqu'il  lui  eft  perpendiculaire ,  8."  ou  il  n'y  entre  pas 
suffi,  lorfqu'il  lui  eft  incliné. 

Tous  ces  differens  cas  fe  peuvent  réfoudre  par  la  même  pratique 
<jui  a  été  expliquée  au  Problème  gênerai,  en  coupant  le  Cône  &  le  Cy- 
lindre en  plufîeurs  tranches  par  des  plans  parallèles  eut  feux  ,  dont  la 
fituation  à  l'égard  des  axes  du  Cône  <x  du  Cylindre  eft  arbitraire  :  il  y  a 
cependant  en  cela  du  choix  pour  la  commodité  de  l'exécution  ;  car  il 
convient  de  les  lîtuer  de  manière  qu'ils  donnent  toujours  les  feâions  les 
plus  fimples,  nous  les  avons  mis  dans  la  Figure  19^.  perpendiculaire- 
ment à  l'axe  du  Cône ,  pour  avoir  l'interfecuon  de  deux  cercles ,  l'un 
dans  le  Cône,  l'autre  dans  le  Cylindre,  lorfqueles  axes  SC  &Xx  font 
parallèles  entr'eux;  fi  l'on  avoit  difpofé  les  tranches  parallèlement  aux 
axes,  on  auroit  eu  pour  interfeclion  celle  d'un  Parallelograme ,  &  d'une 
Hyperbole  qui  eft  moins  facile  à  tracer  que  le  cercle. 

Si  les  axes  font  inclinez  entr'eux  comme  SC&Q4,  le  plan  G  cou- 

Ëant  les  deux  corps,  donnera  dans  le  Cône  un  cercle ,  &  dans  le  Cy- 
ndre  une  Elhpfe,  dont .7 K  fera  la  moitié  du  grand  axe,  &  le  diamètre 
de  la  bafe  du  Cylindre  le  petit  axe  ;  ainfi  il  ne  s'agit  que  de  décrire  cette 
Ellipfe,  &  la  couper  par  un  cercle  qui  ait  pour  Rayon  1  i ,  &  parce  que 
toutes  les  EUipfes  qui  feront  faites  par  les  fedtions  des  autres  plans  pa- 
rallèles à^jyfont  égales;  on  peut  ne  décrire  qu'une  Ellipfe,  &  la  couper 
rar  les  cercles  inégaux,  qui  feront  les  feébons  des  plans  parallèles  dans 
le  Cône,  en  mettant  leurs  centres  dans  la  diitance  où  ils  doivent  être  de 
celui  de  l'Ellipfe  ;  par  ce  moyen  on  aura  une  fuite  d'arcs  de  cercles  8c 
d  Ellipfes,  lefquels  étant  tranfportez  fur  les  furfaces  du  Cône  &  du  Cy- 
lindre ,  comme  nous  l'avons  dit  aux  Problèmes  précedens ,  donneront 
autant  de  points  à  la  circonférence  de  l  Ellipltoibre,  qu'on  voudra  mui- 
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tiplier  le  nombre  des  tranches  par  des  feâions  parallèles ,  cela  eft  clair 

23rès  les  exemples  des  Problèmes  précedens  ;  cependant  pour  ne  pas 
e venir  obicur  en  voulant  être  concis,  nous  en  feront  l'application  à  la 
pratique. 

Soient  ,  pour  le  premier  cas  où  les  axes  font  parallèles ,  les  plansjr  G,  Y  n  K?.  f. 

rilleles  entr'eux,  &  perpendiculaires  aux  axes  SC  du  Cône,  &  Xx 
Cylindre;  du  point  I  pour  centre  &  pour  Rayon  i  »,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  i  di ,  &  au  point  H  pour  centre,  &  pour  Rayon  le  demi 
diamètre  H  G  du  Cylindre ,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  qui  cou- 
pera le  précèdent  au  point  Z ,  duquel  li  on  abaifle  une  perpendiculaire 
fur  y  G ,  on  aura  le  point  «  pour  projection  du  point  Z ,  &  un  de  ceux 
de  l'axe  courbe  h  f  a  de  l'Elh'pfimbre  ;*on  trouvera  de  même  un  autre 
point  /de  cet  axe  par  l'interiedion  de6  deux  cercles  oe m  du  Cône,  & 
N*n  du  Cylindre  ;  cette  préparation  étant  faite. 

* 

Pour  tracer  l'Ellipfimbre  fur  le  Cône ,  ayant  tiré  du  fommet  S  une  ligne 
à  fa  bafe,  Qu'on  prendra  pour  le  milieu  de  rEUipfimbre,  on  placera  fur 
cette  ligne  les  points  ba  de  fes  deux  extremitez  dans  leur  di] tance  du 
fommet  S ,  &  enfuite  les  points  i  &  m,  par  lefquels  on  fera  palier  deux 
cercles ,  fur  lefquels  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  droite  les 
arcs  iZ&w;,  qui  donneront  les  points  «  &  Z ,  par  lefquels  on  fera  pal- 
ier à  la  main  la  courbe  qui  fera  l'JEUiplimbre  demandée  ;  on  n'a  pas  fait 
de  Figure  pour  cette  tranfoofition  des  arcs  trouvez ,  parce  qu'elle  eft  à 
peu  près  la  môme  qu'à  la  Figure  182.  ou  i8f.  de  la  Planche  16. 

Pour  le  fécond  cas  où  l'axe  du  Cylindre  tombe  obliquement  fur  ce- 
lui du  Cône  ,  on  agira  de  même  qu'au  précèdent ,  excepté  que  fur  le 
Cylindre  AVTB,  où  il  fe  fait  des  Ellipfes  par  la  fecîion  oblique  des 
plans  jr  G,  Y»,  on  tracera  des  Ellipfes  égales  qui  auront  pour  grand  axe 
la  ligne  y  y  ou  Y  Y ,  &  p  our  petit  axe  Te  demi  diamètre  de  la  bafe  VT 
du  Cylindre;  ainfile  point  P,  qui  eft  à  la  rencontre  des  deux  furfàcesfe 
trouvera  par  l'interfection  du  cercle  du  Cône ,  dont  1 1  fera  le  Rayon  , 
&  de  rEÙipfe  y?y;de  même  que  le  point  O  par  Hnterfeclion  du  cercle 
du  Cône  qui  a  pour  Rayon  2L,  &  de  l'EUipfe  YO  Y. 

Si  des  points  O  &  P ,  on  abanTe  les  perpendiculaires  O  0  &  Pp  fur  les 
lignes^G,  Yn  ,  on  aura  les  points  p  Se  ot  qui  feront  la  projection  des 
rencontres  des  furfeces  O  &P ,  &  fur  l'axe  courbe  de  TEmpCmbre,  qui 
fera  courbe  BpoA;  cette  préparation  étant  faite. 

Si  l'on  veut  tracer  l'Ellipfimbre  fur  le  Cône,  on  tirera  parfon  fommet 
une  ligne  droite ,  fur  laquelle  ayant  placé  les  points  B  &  A  fommets  de 
la  courbe ,  on  y  marquera  auffi  les  points  1  &  L,  par  où  on  fera  paifcc 
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des  cercles ,  fur  lefquels  on  prendra  de  part  &  d'autre  de  la  droite  du 
milieu  les  arcsIP,  LO,  &  Von  aura  les  points  P  &  O,  par  lefquels  & 
par  le  point  A  &  B  on  tracera  à  la  main  l  Êllipumbre  demandée ,  comme 
au  cas  précèdent  ' 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre ,  on  commencera  par  tracer 
IN  parallèle  à  fon  axe ,  fur  laquelle  on  portera  les  points  b  &a  pour  les 
extremitez  de  la  courbe ,  &  les  points  g  &  N  dans  leur  dillance  à  ces  points  ; 
on  fera  pafler  par  les  points  ^ ,  N  &  a  des  cercles  parallèles  à  fa  bafe 
pour  le  premier  cas ,  &  des  Ellipfes  pour  le  fécond  cas ,  &  l'on  portera 
fur  ces  cercles  les  arcs^a,  NZ  pour  le  premier,  & yV  &  YO  pour  le 
fécond ,  pour  les  points  a  ou  A  on  prendra  la  demi-circonference  pour 
avoir  les  points  bz ,  Za  d'un  coté  de  la  parallèle  à  l'axe,  &  autant  de 
l'autre,  ou  B>OA  d'uncôté,&de  même  de  l'autre  de  la  ligne  qui  palTe 
par  le  fommet  du  Cône  &  le  milieu  de  la  fectton  ;  par  ces  points  ainfi 
trouvez  on  tracera  l'Ellipfinibre  demandée. 

Mais  fi  le  Cylindre  étoit  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  par  l'axe 
du  Cône ,  on  ne  pourrait  plus  faire  ufage  de  la  même  conltruclion , 
parce  qne  les  plans  coupans  le  Cône  perpendiculaireràent  à  fou  axe ,  cou- 

Seroient  le  Cylindre  parallèlement  à  fon  axe ,  &  y  feraient  pour  feftion 
es  Parallelogrames ,  dont  les  côtez  ne  détermineraient  point  la  rencon- 
tre des  deux  furf aces ,  alors  il  faut  avoir  recours  aux  tangentes  des  fec 
tions  du  Cône. 

T'i£.  196.  Soit  donc  [Fig.  196.  ]  le  Cylindre  DO pJ  qui  eft  perpendiculaire  à 
l'axe  S  C  du  Cône ,  lequel  eft  coupé  par  un  plan  paflànt  par  Taxe  X  m 
du  Cylindre,  &  SC  du  Cône  ;  on  coupera  l'un  &  l'autre  de  ces  corps  car 
des  lignes  H«,  Fw/ ,  IN  qui  donneront  fur  l'axe  Se  les  points  »,  >«,  N, 
dcfquels  comme  centres  &  pour  Rayons  ng,  m  M,  N^,  on  décrira  des 
arcs  de  cerclenr,  Ma,Kx,  aufquels  on  tirera  les  tangentes  gb,  M/, 
égales  aux  Ordonnées  de  la  bafe  du  Cylindre  GH,  XF,  Kl,  &par 
les  points  />,/,  i,  on  mènera  des  parallèles  à  l'axe  du  Cylindre,  julqu'ala 
rencontre  des  arcs  comme  £7 , /a ,  i x ,  lefquelles  ferviront  à  tracer  la  cour- 
be, comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Ayant  tracé  fur  le  Cylindre  une  Ellipfe  par  les  points  donnez  E  &  L 
Tig.  199.  par  le  Problême  XXXIV.  comme  e,  b,f,  il,  Hjr.  199.  on  mènera  par  les 
points  bfi  donnez  à  la  circonférence  de  cette  Ellipfe  des  parallèles  à  fon 
axe  Gy,  Fa,  Ix,  fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  trouvées  by9 
/a,*x,qui  donneront  fur  ces  parallèles  les  points^,  a  &  x,  par  lefquels 
&  par  les  points  *  &  /  on  tracera  à  la  main  une  courbe ,  qui  fera  celle 
qu'on  demande. 

.  Si  l'on  veut  tracer  la  même  Ellipfimbre  fur  le  Cône,  dont  le  triangle 
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S  B  A  de  la  Figure  196.  eft  la  feétion  par  l'axe,  on  opérera  tomme  aux  cas 
précedens;  ainli  fuppofant  celui  de  là  Figure  197.  qui  eft  plus  petit  faute  flfc  I9> 
de  place  dans  la  Planche,  égal  à  celui  de  la  Figure  196.  on  commen- 
cera par  tirer  du  fommet  S  à  la  bafe  une  ligne  droite  quelconque 
SB,  fur  laquelle  on  portera  les  diftances  SE,  Sg,  SM,  S^,  SL  de  la 
Figure  196.  &  ayant  tracé  fur  la  furface  de  ce  Cône  des  cercles  pal  1  ans 
par  les  points  #,  m,  k*  on  prendra  de  part  &  d'autre  de  ces  points ,  les 
arcs  g  y,  AU,  de  la  Figure  196.  qu'on  pdrtcrade  part  &  d'autre  de  la 
ligne  bB,  &l'on  aura  des  points  eyzxlx zy  e,  par  lefquels  on  tracera  à 
la  main  la  courbe  propofee ,  fuppofant  comme  je  viens  de  le  dire ,  un 
rapport  entre  les  Figures  196.  &  197.  qu'on  n'a  pu  obfervcr  faute  de  pla- 
ce ;  mais  comme  il  ne  s'agit  ici  que  d'une  explication ,  on  peut  fuppo-. 
fer  égales  desFigures  inégales. 

Lorsque  le  Cylindre  oui  pénètre  le  Cône  eft  perpendiculaire  à  fon 
triangle  par  l'axe,  &  que  les  axes  ne  fc  rencontrent  pas ,  les  tangentes  aux 
1res  de  cercle  des  ieclions  faites  par  les  plans  coupans  les  Cônes  par  tran- 
ches parallèles ,  ne  font  pas  égales  de  part  &  d'autre  des  côtez  du  Cylin- 
dre prolongez  comme  dans  le  cas  précèdent  ;  c'eft  pourquoi  il  faut  dif- 
pofer  la  Figure  comme  à  celle  de  200.  f&  20a 

Ayant  placé  le  centre  C  de  la  bafe  du  Cylindre ,  par  lequel  pane  Taxe 

3ui  tombe  perpendiculairement  au  triangle  BSA  par  l'axe  du  Cône;  on 
écrira  de  ce  centre  un  cercle  0 rDRO  que  l'on  coupera  aullt  bien  que 
le  Cône  par  des  plans  parallèles  entr'eux,  &  à  l'axe  du  Cylindre  &  perpen- 
diculaires à  celui  du  Cône,  lefquels  plans  font  reprefentez  par  les  lignes 
1  4  2 ,  s ,  3 , 6 ,  qui  coupent  le  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre  aux  points 
$'r?dD,  OR,  par  lefquels  *n  tirera  à  ces  lignes  des  perpendiculaires 
indéfinies cT,  RG,  dE,  D F  ;  enfuite  ayant  décrit  des  demi-cercles  1  A4, 
2Ff,  3  G  6,  on  leur  mènera  des  tangentes  LA,  FF,  TG  parallèles  à 
leurs  diamètres  14,  2f,  36,  lefqueUes  détermineront  les  longueurs  des 
côtez  du  Cylindre  hors  du  Cône ,  pour  les  parallèles  à  l'axe  qui  panent 
par  les  points  0  d  O ,  rDR  ;  ainli  le  côté  du  Cylindre  qui  paile  par  le  point 
5  fort  du  Cône  de  la  longueur  yE ,  celui  qui  paffe-  par  le  point  O  fort  du 
Cône  de  l'intervale  xT ,  &  ainû  des  autres;  &  parce  que  les  points  G  & 
F  font  très  près  du  point  d'attouchement  des  tangentes,  ils  fortent  très 
peu  du  Cône. 

Présentement  pour  tracer  cette  courbe  fur  le  Cylindre ,  on  opérera 
de  même  qu'à  la  Figure  Î99.  excepté  qu'en  celle-là  nous  avons  fuppofé 
Jes  diftances  de  l'EUipfe  qui  coupe  le  Cylindre  égales ,  de  part  &  d'autre  de 
fon  axe,  &  qu'ici  elles  font  inégales. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cône,  on  fuivra  aoffi  la  même  mi. 
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thodequ'à  la  Figure  197.  excepté  que  l'on  ne  oortera  pas  les  mefures  de» 
arcs  parallèles  lur  les  deux  côtez  de  la  ligne  àB,  mais  tous  d'un  côté. 

Ou  bien  on  tracera  fur  le  Cône  une  Hyperbole  H  Y  tangente  au  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre»  pourfervirde  terme,  d'où  on  mefurera  les  arc» 
qui  coupent  les  côtez  du  Cylindre  ;  car  les  points  de  la  courbe  feront 
toujours  dans  l'intcrfechon  des  cercles  des  tranches  du  Cône  parallèles  à 
la  baie ,  &  des  côtez  du  Cylindre  parallèles  à  fon  axe. 

La  même  opération  fert  pour  les  cas  où  le  Cylindre  n'entre  dans  le 
Cône  que  d'une  partie  de  la  circonferance ,  comme  on  le\oit  dans  la 
Tîg.  200.  même  Figure  200.  au  cercle  Dg6. 

Secondement,  fi  au  lieu  de  faire  les  tranches  parallèles  par  des  plans 
perpendiculaires  à  l'axe  du  Cône ,  on  veut  les  faire  parallèles  à  l'axe  du 
Cylindre,  la  folution  du  Problème  fera  également  Géométrique,  mais  un 
peu  plus  difficile  ;  parce  qu'au  lieu  de  cercles  dans  le  Cône ,  on  aura  pour 
feétion  des  Ellipfes,  des  Paraboles  ou  des  Hyperboles,  fuivant  l'inclinaf! 
fon  de  l'axe  du  Cylindre  à  celui  du  Cône;  mais  aufli  on  n'aura  dans  le 
Cy  lindre  que  des  Parallelogrames. 

Apin  qu'on  puùTe  choilir  la  manière  qui  convient  le  mieux,  nous  al- 
lons donner  un  exemple  de  la  courbe  formée  par  la  pénétration  d'un  Cy- 
lindre à  l'axe  du  Cône. 

Fi£.  201 .  Sorr  [  Fig.  20 1 J  le  triangle  par  l'axe  du  Cône  b  S  a ,  l'axe  de  ce  Cône  S  C , 
celui  du  cylindre  X  c  qui  le  rencontre ,  ou  qui  ne  le  rencontre  pas ,  fuppofont 
premièrement  qu'il  le  rencontre  ;  la  fechonplanc  de  ce  Cylindre  par  un 
plan  perpendiculaire  à  celui  qui  palTe  parlbn  axe ,  &  fuivant  la  rencon- 
tre avec  l'axe  SC,  fera  une  Éllipfe,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  &  le 
petit  axe  fera  le  diamètre  D  F  de  la  bafe  du  cylindre.  Soit  la  moitié  de 
cette  Ellipfe  E<iL  que  l'on  traverfera  par  autant  de  lignes  droites  paral- 
lèles que  l'on  voudra  avoir  de  doubles  points  de  la  courbe  comme  4:1, 
S .  2,  6 ,  3 ,  qui  couperont  l'axe  aux  points  0,  c,  O ,  par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  a  l'a\ve  du  Cylindre  jufqu'à  la  rencontre  du  côté  S* 
du  Cône,  comme  O^,  cl,  0 H;' chacune  de  ces  lignes  fera  une  partie  de 
l'axe  de  la  courbe  qui  fera  faite  dans  le  Cône  par  la  feclion  d'un  plan 
parallèle  à  l'axe  du  Cylindre ,  &  les  points  g,  I ,  H  en  feront  les  fommets  ; 
dans  l'exemple  prêtent  ces  courbes  feront  des  Ellipfes,  parce  que  les  lignes 

fO ,  I C ,  H  9  prolongées ,  rencontreront  en  dedans  les  deux  côtez  du  Cône 
b  Se  Sa  prolongez,  mais  fi  le  Cylindre  avoit  été  incliné  fuivant  la  ligne 
E  e  parallèle  à  S  A,  ces  courbes  feroient  des  Paraboles.  Quelles  que  puii- 
fent  être  ces  feéhons,  elles  feront  toujours  femblables  entr'elles,  quoi- 
que inégales;  on  a  donc  l'axe  &  le  foaimet  de  ces  feOions,  &  l'on  a 


\ 
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luflî  deux  points  k  leur  contour  que  donne  une  double  Ordonnée  4 , 
1 ,  f ,  2 ,  6,  3,  car  à  caufe  de  l'uniformité  du  Cône  on  peut  concevoir  le 
côté  S  O  du  Cône  en  1  air  fur  le  côté  S  C  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  S  C«,  connue  on  le  voit  reprefenté  en  perlpeclive  dans  la  Figure 
198.  mais  parce  qu'on  ne  peut  pas  faire  cette  préparation  fur  lcfolidc  , 
on  décrira  ces  courbes  fur  le  plan  du  triangle  bSa,  en  portant  les  lon- 
gueurs des  axesO^,  clto}l  fur  l'axe  SC  en  OG,  cC  &oK,  &  par  les 
points  4GI,  f  Ca,  6K3  ,  on  décrira  les  Elliples  ou  les  Paraboles ,  ou 
Hyperboles  que  les  plans  des  tranches  font  dans  le  Cône ,  &  par  les 
points  RJr  des  Ordonnées  de  la  demi-Ellipfe£^L,  on  mènera  des  pa- 
rallèles à  l'axe  S  G  jufqu'à  la  rencontre  des  courbes  4  G  /,  5  C  2 ,  6  K  3 , 
aux  points  t>  <j 

^ette  préparation  étant  faite ,  on  pourra  tracer  l'Ellipfimbre  fur  le 
Cône,  en  traçant  une  ligne  SB  [Fig.  198.  ]  de  fon  fommet  S  à  la  baie  198- 
pour  fervir  de  milieu  à  la  courbe,  fur  laquelle  ayant  porté  les  longueurs 
Se,  Sg,  SI,  SH ,  S /  de  la  Figure  201.  &  fur  les  cotez  S*,  S<»  de  la  Fi- 
gure 198.  des  longueurs  égales  à  S4,  S 1 ,  S  f ,  Sa,  S6,  S  3  :  on  tracera 
Tut  la  furface  du  Cône  les  Ellipfes,  Paraboles  ou  Hyperboles  qui  doivent 

Ëpar  ces  trois  points ,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d'autre  de 
e  SB, les  arcs  K*,  C<j,  G/>  ,  lefquels  donneront  les  points  par  lefc 
&  les  deux  fommets  e  &  L,  on  tracera  à  la  main  rJEDipfîmbre 
idée. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre,  il  faut  ajouter  à  la  pré- 
paration des  tangentes  à  ces  arcs,  comme  KT  pour  avoir  la  diltan- 
ce  de  ces  tangentes  aux  arcs  des  courbes  formées  par  les  plans  des  tran- 
ches fur  les  côtez  du  Cône ,  &  alors  on  s'en  fervira  pour  décrire  l'Ellip- 
fimbre fur  le  Cylindre ,  comme  on  a  fait  à  la  Figure  197.  il  faut  encore 
remarquer  ici  que  les  Figures  201.  198.  n'ont  pas  été  faites  d'une  gran- 
deur relative,  quoiqu'on  lesfuppofe  telles,  faute  de  place  dans  la  Planche. 

Si  l'axe  du  Cylindre  ne  rencontrait  pas  celui  du  Cône ,  comme  à  la  Figu- 
re 2co.  mais  que  PJEllipfe  faite  par  le  plan  du  triangle  par  l'axe  coupant  le 
Cylindre  fut  à  côté,  il  faut  en  prolonger  les  Ordonnées  jufqu'à  l'axe  & 
chercher  les  fommets  des  fechons ,  &  tranfportcr  la  ligne  au  milieu  à 
côté  de  celle  qui  paflê  par  les  fommets  des  feâions  coniques  de  la  quaii*. 
tité  dont  elle  doit  être  éloignée  du  plan  paient  par  Taxe  de  l'Ellipfe , 
qui  fera  dans  te  Cône  une  Hyperbole,  prenant  cet  intervalefur  l'arc  de 
la  fedion  conique  qui  coupe  cette  Hyperbole  ;  ce  qui  n'eft  pas  difficile  à 
concevoir  par  les  exemples  que  nous  avons  donnez  pour  trouver  les  points 
des  Ellipfimbres  fur  les  arcs  des  feenons  coniques  formées  par  les  tran- 
ches parallèles  à.  l'axe  du  Cylindre  :  de  forte  que  la  préparation,  peut  fer. 
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vir  à  tracer  les  fcdions  folides ,  où  le  Cylindre  n'entre  pas  dans  le  Cône 
de  toute  fa  circonférence. 

Démonstration. 

Le  môme  principe  qui  a  fervi  de  bafe  aux  dcmonftrations  des  Pro- 
blèmes précedens,  s'applique  fi  naturellement  à  celui-ci  qu'il  ne  demande 
qu'une  médiocre  attention. 

Premièrement  pour  la  Figure  196.  il  faut  fe  reprefenter  que  les  ligne* 
g b,  M/,  qui  font  dans  le  plan  du  triangle  BSA  lui  doivent  être  per- 
pendiculaires, de  même  que  les  lignes  G  H,  XF,  Kl  qui  font  les  Or- 
données au  diamètre  D  ri  de  la  bafe  du  Cylindre  ,  &  Ifs  correfpondantet 
que  l'on  a  fait  égales ,  doivent  aufïï  être  cenfées  parallèles ,  &  dan$  le 
même  plan  que  les  arcs  de  cercle  gy,  Mz,  ^x;  de  forte  que  fil'on  ima- 
gine des  lignes  parallèles  à  l'axe  X»;  du  Cylindre  paffantpar  les  points 
h  f  i  qui  font  à  la  furface ,  ces  lignes  qui  en  feront  des  côtez ,  rencontre- 
ront les  arcs  en  certains  points ,  comme  9,  z,  x,  qui  feront  ceux  de  l'im- 
merfion  du  côté  du  Cylindre  dans  le  Cône  ,  par  conféquent  communs 
aux  deux  furfaces ,  &  à  la  circonférence  de  la  courbe  lbrmée  par  leur 
interfeclion ,  donc  les  arcs  gy ,  M  z ,  k. x  font  la  mefure  de  la  diftance  de* 
points  de  l'Ellipfimbre  à  fon  axe  droit  EL,  fur  la  furface  du  Cône. 

Mais  parce  qu'on  ne  peut  pas  prendre  les  mêmes  mefures  dans  le  cy- 
lindre ,  lorfqu'on  veut  tracer  la  même  courbe  à  la  furface ,  on  a  recours 
à  la  fupuofition  d'un  plan  tangent  au  Cône ,  &  perpendiculaire  à  celui 
qui  palîe  par  l'axe  du  cylindre ,  &  le  côté  E  L  du  Cône ,  lequel  plan 
tangent  fait  dans  le  cylindre  une  Ellipfe ,  parce  qu'il  le  coupe  oblique- 
ment fuivant  la  ligne  EL ,  qui  eft  inclinée  à  l'axe  Xm  :  or  cette  EUipfe  eft 
toute  hors  du  Cône,  &  les  lignes  gh,  M/,  Ki  font  des  Ordonnées  à  fon 
axe  EL,  puifqu'elles  lui  font  fuppofées  perpendiculaires,  &  qu'elles  ont 
été  faites  égales  à  celle  du  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  ;  donc  la  diftance 
des  extremitez  de  ces  Ordonnées  aux  arcs  de  cercle  du  Cône ,  prifes  fur 
des  parallèles  à  l'axe  du  cylindre ,  donne  exactement  les  points  d'immer- 
fion  des  côtez  paflànt  par  les  points  h  fi  delà  circonférence  de  l'Ellipfe 
plane ,  tangente  au  Cône;  donc  ces  diibncesont  dû  être  portées,  com- 
me il  a  été  dit  à  la  Figure  199.  pour  avoir  les  points  de  l'EUipiimbre 
qu'il  falloit  décrire. 

Ce  que  nous  pouvons  ajouter  touchant  les  pratiques  indiquées  par  les 
Figures  200.  &  201.  ne  fera  qu'une  plus  ample  explication  de  La  pre- 
*  miere  :  il  faut  toujours  fe  reprefenter  que  par  le  moyen  des  plans  pa- 
rallèles coupant  la  baie  du  cylindre  &  le  Cone  en  même  tems ,  on  s'elt 
donné  de*  points  à  la  furface  du  cylindre ,  comme  0,  r,  D,  &c.  Figur* 

20Q.  <Sc 
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soc.  &  R/ir  Figure  20 1.  par  lefquels  on  doit  faire  pafTer  des  parallèles  à 

l'axe  du  cylindre  pour  avoir  des  cotez  marquez  a  la  furface  ;  &  parce 
que  ces  cotez  dans  la  fuppofition  de  la  Figure  20a  font  perpendiculaire* 
au  plan  du  triangle  par  l'axe,  ils  n'y  font  exprimez  fuivant  Jes  Ré- 
gies de  la  projection  que  par  un  point;  il  la  ut  donc  les  coucher  fur  le 
même  plan  de  ce  triangle,  auflt  bien  que  les  arcs  des  feâions  circulai- 
.  res  du  cône ,  qui  n'y  font  exprimées  fuivant  les  mêmes  Régies  de  la 
projection  1:4, 2:  5, 3:  6,  &  par  ce  moyen  on  trouve  les  interjections 
de  ces  arcs  avec  les  cotez  du  cylindre ,  lefquelles  donnent  des  points 
communs  aux  deux  furfàces  ;  c'eft-a-dire ,  des  points  de  la  Courbe  que 
l'on  doit  tracer  ;  &  par  conféquenton  eft  obligé  de  fuppofer  des  plans  tan- 

?ens  au  cône ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  il  faut  tirer  des  tangentes 
chacun  des  arcs  des  feâions  du  cône,  lefquelles  feront  toutes  dans  le 
même  plan  qui  eft  fuppofé  couper  le  cylindre  &  frire  une  Ellipfc. 

La  dernière  pratique  a  été  fufruamment  expliquée  par  la  conftrudlion ,* 
&  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant 

Vufetge  de  ce  Problème  a  été  indiqué  au  Théorème  XXVL  il  fe  préfente 
afTez  fouvent  dans  les  Fortifications  où  les  murs  font  prefque  toujours 
en  Talud ,  &  où  il  y  a  des  arondiflemens ,  qui  font  par  conséquent  des 
portions  de  cônes  tronquez ,  dont  les  fommets  font  quelquefois  en  bas , 
comme  aux  arondhTemens  des  Contrefcarpes ,  &  des  flancs  concaves , 
&  quelquefois  en  haut ,  comme  aux  Tours  en  Talud ,  &  arondiflemens 
des  Oriflons  ;  dans  l'Architecmre  civile,  il  eft  plus  rare. 


.  *tyes  Ellipfimbres  compofecs. 

Problème  XLIII 

Tracer  mi  Mipfttnbre  compofie ,  formée  far  la  pénétration  tfune  Sphère  Ç$ 
Jtm  Cylindre  ,  dont  la  circonférence  n'entre  qu'en  fartie  dont  la  Sphère. 

CE  Problême  fe réfoudnrcomme tous  les  précedens  par  note  méthode  Pla.  i g. 
générale ,  en  traçantdesperpendiculairesa  l'axe  du  cylindre  [  Fig.  202.  ]  Sfc.  202. 
qui  traverfent  aufli  la  fphêre ,  par  lefquelles  on  mppofe  autant  de  plans 
parallèles  entr'<cux,  &  perpendiculaires  au  plan  panant  par  l'axe  du  cy- 
lindre T  Se  le  centre  de  la  fphère ,  dont  les  ferions  feront  des  cercles 
dans  l'un  &  l'autre  de  ces  corps. 

Soit  donc  la  fphère  A'B^iA  pénétrée  parle  cylindre  DEGF,  dont 
l'axe  eft  XX.  par  lequel ,  &  parle  centre  C  de  la  fphère ,  ces  deux  corps  fônt  . 
coupez  par  un  même  plan:  on  mènera  par  le  centre  Cun  diamètre Pt> 
Tem.  L  Kk 
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parallèle  à  cet  axe ,  &  ayant  tiré  à  ces  deux  lignes  autant  de  perpendiculati 
res  qu'on  voudra  a  i ,  b  2 ,  d  3 ,  e 4 ,  &c.  des  points  a  b  de ,  &c.  pour  centres 
&  pour  Rayons  ah,  bi,  dk^  &c  on  décrira  autant  d'arcs  de  cercles  (les 
quarts  fuffifent)  &  des  points  0,  p,  9,  r,  &c.  pris  fur  l'axe  du  cylindre 
pour  centres ,  &  pour  Rayons  les  demi-diametres  de  la  bafe  0 1 ,  p  2  ;  on  tra- 
cera autant  d'autres  arcs  de  cercle  jufqu'à  la  rencontre  des  précedens  faits 
dans  la  fphère  fur  les  mêmes  diamètres  prolongez.  Les  points  de  leurs 
interférions  x  &  x  feront  communs  aux  deux  furfaces ,  &  ii  de  ces  points 
on  abaifle  des  perpendiculaires  aux  mêmes  diamètres ,  on  aura  leur  pro- 
jection fur  le  plan  paflant  par  l'axe  du  cylindre  &  le  centre  de  la  fphere, 
fur  lequel  ils  donneront  autant  de  points  de  Taxe  courbe  de  la  iècrion 

Cette  préparation  étant  faite,  on  s'enfervira  pour  tracer  l'Ellipfimbre 
compofée,  comme  on  a  fait  pour  les  EUipfimbrcs  Amples ,  en  traçant  au- 
tant de  cercles  fur  la  fphère  &  fur  le  cylindre ,  commençant  à  compter 
la  mefure  des  arestx,  ix,  Kx,  depuis  un  cercle  majeur,  dans  lequel 
.  feront  les  deux  Pôles  P  &  p  de  tous  ces  arcs  ;  &  fur  le  cylindre  par  tra- 
cer un  côté  E  G  ou  DF,  d'où  l'on  mefurera  à  droite  &  à  gauche  les  arcs 
1  x,  zx ,  3  x ,  4 x ,  ou  leur  fupplement,  comme  il  conviendra  le  mieux, 
parce  qu'il  eft  toujours  plus  commode  de  prendre  &  de  porter  les  me- 
fures  des  arcs  qui  font  au  defTous  de  90.  degrez ,  que  ceux  qui  font  plus 
grands,  à  caufe  de  la  rondeur  du  cylindre. 

La  dbnonftration  de  ce  Problême  eft  trop  femblable  à  celle  des  préce- 
dens pour  s'y  arrêter  ;  chaque  arc  de  cercle  qu'un  a  fait  ici ,  dans  le  plan 
du  Papier,  qui  eft  celui  qui  paffe  par  Taxe  du  cylindre  ,  &  le  centre  de 
la  fphere ,  peut  être  relevé  à  angle  Droit  fur  ce  plan  fur  les  lignes  qui  en 
font  les  diamètres  ou  les  Rayons ,  fans  qu'il  arrive  aucun  changement  à 
leur  interfeclion  x,  &  à  leur  projection^ ,  qui  eft  dans  le  même  plan ,  & 
dans  celui  de  l'arc 

L'usage  de  ce  Problême  a  auffi  été  indiqué  au  Théorème  XL  il  eft 
inutile  d'en  répeter  l'explication. 

Problème  XLIV. 

„  Tracer  une  Mipfmtbre  compofée,  fermée  par  la  pénétration  de  deux  Cylindres, 
dont  lu  circonférence  de  lun  n'entre  qu'en  partie  dans  l'autre. 

Il  y  a  deux  cas  dans  ce  Problême ,  qui  n'en  changent  point  la  con- 
ftruclion;  car  les  cylindres  fe  coupent  à  angles  Droits,  ou  obliquement, 
de  quelque  façon  qu'ils  fe  croifent ,  il  faut  toujours  fuppofer  qu'ils  font 
coupez  par  des  plais  tangens  à  chacun  des  cylindres  qui  les  coupent  ré- 
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cîproquement ,  &  perpendiculairement  aux  plans  pafians  par  chacun  de 
leurs  axes  ;  de  forte  que  û  les  cyjtoidres  fe  croilent  à  angle  Droit ,  les 
léchons  de  ces  plans  tangeus  à  un  des  cylindres  feront  dans  l'autre  des 
cercles, ,&  s'ils  le  travcrlcnt  obliquement ,  les  fections  faites  par  les  mê- 
mes plans  feront  des  Ellipfes  dans  l'un  &  l'autre  cylindre  ;  cela  fuppofé  ,' 
nous  choilillbns  à  la  Figure  203.  le  cas  où  ils  font  perpendiculaires  pour  fij.  20% 
plus  grande  facilité. 


ion  diamètre  au  dehors ,  laquelle  répond  au  double  de  l'arc  Dg  de  la 
bafeD^ ,  étendue"  ici  par  fuppofition  fur  le  plan  du  Parallelograme  D  A 
palTant  par  fon  axe  //. 

Ayant  tiré  un  diamètre  A  *  fur  la  bafe  du  premier  cylindpe  BAE.t , 
lequel  eft  ici  confondu  avec  le  côté  du  fécond ,  quoiqu'il  puilïe  palfer 
entre  C  &  B ,  ou  entre  C  &  £  ;  on  tirera  fur  une  des  extremitez  de  ce 
diamètre  la  perpendiculaire  «/A,  ou  a  D  qui  reprefentera  le  plan  tangent 
au  grand  cylindre ,  &  le  diamètre  de  la  bafe  du  petit ,  fur  lequel  on  tra^ 
cera  le  demi  cercle  D  ma  oui  reprefentera  la  moitié  de  cette  bafe,  laquelle 
doit  cependant  être  à  angle  Droit  fur  le  plan  du  Parallelograme /i A* D, 
mais  dont  le  changement  de  fituation  n'en  fait  aucun  aux  jjàerfeétions  des 
lignes  qu'on  en  doit  tirer.  Y 

On  divifera  enfuite  l'une  des  deux  bafes  des  cylindres ,  en  parties  éga- 
les ou  inégales  ;  nous  diviferons ,  par  exemple  ici ,  l'arc  du  .demi  cercle 
*BA,  ou  feulement  le  quart  du  cercle  B  A  en  parties  égales,  ou  inégales 
$r,rq,<jp,  />»,  »A,  &  par  ces  points  nptir,  on  tirera  des  parallèles  à 
l'axe  //du  cylindre  DA  prolongées  jufqu'a  l'arc  de  la  bafe  dm  A,  ou 
D»ia,  qu'elles  rencontreront  aux  points  gKmo. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fi  l'on  veut  tracer  l'Ellipfimbre  fur  le 
grand  cylindre  YN,  on  commencera  par  faire  à  fa  furtàce  un  cercle  pa- 
rallèle à  là  bafe ,  n'importe  où ,  fi  les  cylindres  fe  coupent  à  angle  Droit , 
ou  une  Ellipfe,  fuivant  l'obliquité  de  la  direction  des  cotez  du  fécond 
cylindre  qui  le  pénètre.  On  tranfportera  fur  ce  cercle  les  divifions  B  r , 
hq,  Bf>,  B«,  en  bR,  bQ_,  b?,  £N  de  part  &  d'autre  du  point  b,  qui  a 
été  pris  à  volonté  à  la  furfacc  du  cylindre,  fi  la  feefton  eft  un  cercle ,  ou 
un  point  correfpondant  au  point  B ,  s'il  eft  une  Ellipfe  ;  &  par  les  points 
iRQ_PNtf  on  mènera  autant  de  parallèles  à  l'axe  du  grand  cylindre; 
puis  ayant  tracé  un  cercle  pour  le  milieu  de  la  fechon ,  fi  on  ne  Ta  pas  fait 
du  premier  coup ,  on  portera  fur  ces  parallèles  à  l'axe  toutes  les  Ordon- 
nées de  la  baie  du  peut  cylindre  de  part  &  d'autre  du  cercle  pris  pour> 

Kk  ij 
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le  milieu,  comme  ici  a<i  fuivant  l'ordre  de  leur  pofition  à  l'égard  du 
point  B  milieu  de  la  divifîon  ;  ainfî  «n  portera  l'Ordonnée  cf  provenant 
du  point  B  en  c/fur  le  gros  cylindre  de  part  &  d'autre  du  pointe,  gh 
quatre  fois  en  g  h ,  fur  les  deux  parallèles  R  * ,  R  h  ;  on  continuera  de  même 
en  portant  deux  fois  fur  chaque  parallèle  Q.K  de  part  &  d'autre  de» 
points  i  &  i,  &  ainfi  de  fuite;  &  l'on  aura  les  points  o,  m,  K,  *,/,  b,  K, 
&c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  l'Elh'pfimbre  demandée. 

Si  l'on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  D  A;  on  tracera  un 
cercle  à  la  furface  par  un  point  pris  à  volonté ,  ou  une  Ellipfe ,  fi  les  deux 
cylindres  fe  coupent  obliquement,  on  diviferala  circonférence  de  ce  cer- 
cle en  parties  égales  à  celles  de  la  bafe  dm  A  ,au  haut  de  la  Figure ,  en  por- 
tant de  fuite  les  arcs  df,  fh,  bK,Km,  mo,  &  recommençant  à  l'autre 
demi  cercle  ;  &  par  tous  ces  points  de  divifions  ayant  tracé  autant  de  pa- 
rallèles à  l'axe  du  cylindre,  on  portera  de  part-  &  d'autre  du  cercle  pris 
pour  le  milieu  les  longueurs  des  demi-cordes  i  r,  a?,  3f,  4»,  qui  don- 
neront des  points  r,  p ,  n,  par  lefquels  on  tracera  la  courbe  qui  eft  l'El- 
lipfimhre  demandée,  laquelle  fera  égale  à  la  précédente ,  quoique  lur  un 
cylindre  diffèrent 

Démonstration. 

Pour  démo^rer  ce  Problème ,  il  fuffit  de  reprefenter  les  diffèrens  et 
fets  des  fedhons  des  plans  qui  coupent  les  deux  cylindres  par  tranches, 
iuivant  notre  principe  gênerai  ;  car  fi  l'on  imagine  les  deux  cylindres  cou- 
pez par  dçs.  plans  parallèles  entr'eux ,  &  à  un  des  deux  axes ,  il  eft  évi; 
dent  qu'ils  feront  des  Parallelogrames  dans  celui  où  les  tranches  font  pa, 
ralleles  à  fon  axe ,  &  des  cercles  dans  l'autre,  files  cylindres  fe  pénètrent 
à  angle  Droit ,  ou  des  Ellipfes  égales  s'ils  fe  coupent  obliquement;  mais 
comme  l'on  peutfuppofer  les  feâions  des  plans  rocceflîvement  parallèle! 
aux  deux  axes ,  on  aura  des  Parallelogrames  &  des  cercles  dans  chaque  cy- 
lindre qui  donneront  par  différends  moyens  les  mêmes  points  de  la  courbe , 
ce  que  nous  avons  fait  dans  cette  conftruéhon  pour  abréger  ;  car  nous  pou- 
vions également  divifer  le  fécond  cylindre  D  A  en  cercles  parallèles  à  d  A ,  & 
prendre  furchacun ,  à  commencer  du  càtédD ,  les  arcs  correfpondans  à  cha- 
cun de  ces  cercles ,  raflemblez  fur  la  bafe  dm  A,  c'eft-à-dire ,  qu'au  cercle  du 
milieu  paflànt  par  F  Se  B ,  on  auroit  porté  deux  fois  l'arc  df,  enfuite  aux 
deux  Collatéraux  deux  fois  l'arc  dh,  &  ainfi  de  fuite  ;  mais  comme  l'ufà- 
ge  des  lignes  droites  eft  plus  commode  &  plus  exad  dans  l'exécution, 
que  celui  des  courbes  tracées  fur  des  furfaces  courbes ,  on  a  choifi  les 
unes  preferablement  aux  autres,  puifque  l'une  &  l'autre  manière  doit 
également  donner  les  points  du  contour  de  rEUipfimbre,  pV/  faJUê 
treuver. 
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USAGE, 

Nous  avons  fait  remarquer  au  Théorème  XXI.  que  l'ufage  de  cette 
courbe  étoit  aflez  fréquent  dans  les  ceintres  des  Voûtes,  parce  que  la  plu- 
part font  cylindriques ,  &  que  fouvent  une  Voûte  n'eft  percée  que  par 
une  portion  de  cylindre,  comme  il  arrive  aux abajours  &  aux  defcentes 
de  Cave. 

"Dis  Ellipfoidimbrcs. 
Problème  XLV. 

Tracer  me  Eiïipfotdimkre  f année par  la  pénétration  de  la  Sphère  &  du  One, 
dont  l'axe  ne  pajje  pas  par  le  centre  dt  la  Sphère. 

LA  folution  de  ce  Problême  étant  toujours  la  même ,  c'eft-à-dire,  fon- 
dée fur  le  même  principe  ;  il  ne  s'agit  que  de  tracer  des  lignes  pa- 
rallèles entr'elles  fur  le  plan  qui  paflè  par  Taxe  du  Cône ,  &  le  centre  de 
h  fphère,  &  qui  foient  perpendiculaires  à  cet  axe,  lefquelles  feront  les 
diamètres  des  cercles ,  que  les  plans  pat! ans  par  ces  lignes  perpendiculai- 
rement au  triangle  par  l'axe  du  Cône ,  feroient  dans  le  Cône  &  dans  la 
fphère;  les  interférions  des  cercles  du  Cône  avec  ceux  de  la  fphère,  qui 
font  fur  le  même  plan ,  donneront  les  points  de  la  Courbe  fur  les  furràces 
des  deux  corps ,  aufquelles  ils  feront  communs ,  &  les  perpendiculaires 
abaiflees  des  points  d'interfeduon  des  arcs  fur  leurs  diamètres  communs 
donneront  leur  projection,  &  les  points  de  l'axe  courbe  de  rEllipfoïdim- 
bre  ;  la  Figure  204.  fait  voir  que  c'eft  ainfi  qu'on  a  tracé  l'axe  courbe  AdB  Fig.  204. 
par  une  pratique  tout-à-fait  femblable  aux  précédentes ,  fans  qu'il  foit 
néceflàire  d'y  ajouter  une  plus  longue  explication,  qui  ne  pourroitétre 
utile  qu'à  ceux  qui  liroient  ce  Problème ,  fans  avoir  lu  auparavant  quel*, 
ques-uns  des  précedeos;  il  fuffit  de  dire  en  leur  faveur  que  le  point» 
eft  trouvé  par  l'interfedion  des  arcs  de  cercle  dEx  Scgfx,  ayant  abaiue 
du  point  x  la  perpendiculaire  xy  fur  le  diamètre  commun  £/  des  arcs 
faits,  l'un  du  centre  d  pris  fur  le  diamètre  de  la  fphère  ID ,  &  l'autre  du 
centre  g  pris  fur  l'axe  du  Cône  S  h. 

Quand  nous  difons  que  les  plans  qui  forment  les  tranches  des  deux 
corps  doivent  être  perpendiculaires  à  l'axe  du  Cône,  on  conçoit  bien 
que  ce  n'eft  que  pour  plus  de  commodité  dans  l'exécution,  comme  nous 
en  avons  déjà  prévenu  le  Lecteur  ci-devant ,  parce  qu'alors  toutes  les 
feéb'ons  dans  le  Cône  étant  des  cercles,  font  les  Figures  les  plus  fimples 
Se  les  plus  faciles  à  décrire;  car  rien  rf empêche  qu'on  ne  rafle  les  tran- 
ches parallèles  à  l'axe  \  mais  alors  leurs  plans  formeroient  des  Hyperbole! 
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dans  le  Cône  ;  de  forte  Que  les  points  de  rEllipfoîdimbre  feroient  à  l'in- 
terfecîion  de  différentes  Hyperboles ,  avec  différents  cercles ,  j'entends  de 
différentes  grandeurs;  car  les  Hyperboles  feroient  toujours  femblables, 
étant  formées  par  des  plans  parallèles  entr'eux.  Rien  n'empécheroit ,  de 
même  qu'on  ne  rit  les  tranches  inclinées  à  l'axe  du  Cône ,  mais  alors  les 
points  de  la  courbe  pourroient  être  à  l'interfedion  des  cercles  de  la  fphè- 
re ,  &  des  trois  autres  fecbons  coniques ,  Ellipfes ,  Paraboles  ou  Hyper* 
boles,  fui  un  a  i  in  cl  mai  Ion  des  plans  coupa  n  s  à  l'égard  de  l'axe  du  Cône  ; 
car  le  centre  de  la  fphère  étant  donné  dans  le  triangle  par'  l'axe  du  Cône , 
on  parviendrait  toujours  au  même  but,  mais  par  des  voyes  plus  embar- 
raûantes;  ce  qu'U  faut  éviter. 

L'usage  de  ce  Problême  eft  indiqué  au  Théorème  XIV.  pour  les  en- 
fburchemens  des  Lunettes  ebrafées ,  ou  voûtes  en  Canonieres,  qui  rachè- 
tent une  Voûte  fphérique ,  ou  d'une  Trompe  conique  qui  racheté  un 
Cul-de-fbur. 

Problème  XLVI. 

Décrire  me  Ellipfotdimhre  formée  par  la  pénétration  du  Cène  dans  U  Cylindre, 
à  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

Soit  [  Fig.  20;.  ]  le  cercle  KB  A»,  oui  reprefenre  labafe  du  cylindre, 
&  le  triangle  SDd,  celui  qui  eft  la  fection  du  Cône  par  fon  axe  SC  f 
lequel  paife  »  ou  ne  paffe  pas  par  le  centre  X  de  la  bafe  du  cylindre  :  les 
interférons  de  ce  cercle  avec  le  triangle  donnent  les  points  communs 
aux  deux  furfaces  du  Cône  &  du  cylindre  ;  fçavoir ,  deux  points  dans 
fon  immerfion  A  B ,  &  deux  fans  fon  émerfion  iK,  lefquels  font  par  con- 
féquent  à  l'iillipfoïdimbre. 

On  divifera  l'arc  B  A  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l'on 
voudra,  par  lefquelles  on  tirera  des  perpendiculaires  à  l'axe  SCdu  Cô- 
ne ,  comme  g n  1 ,  e  0  2  ou  e  m  3 ,  &  des  points  g  &  e  pour  centres  &  pour 
Rayon  la  partie  qui  eft  comprife  dans  le  Cône  g  1 ,  e%  ou  *  3 ,  on  dé- 
crira des  arcs  de  cercle  iR,  2*,  3»,  &jpar  les  points  nom  des  divi- 
fions,  on  mènera  des  parallèles  à  l'axe  SC  jufqu'à  la  rencontre  de  ces 
arcs,  qu'elles  couperont  aux  points  R,  *,  x,  lefquels  feront  au  contour 
de  la  courbe  ;  fi  Ponfuppofe  ces  arcs  relevez  en  l'air  perpendiculàrement 
au  triangle  par  l'axe  fur  leurs  diamètres. 

Pour  faire  ufage  de  cette  préparation  dans  la  defeription  de  rEllipfoî- 
dimbre fur  le  cylindre,  on  tracera  un  cercle  àfajurface,  pourfervirde 
milieu  à  la  Courbe ,  par  exemple  G  H ,  fur  lequel  ayant  tranfporté  les  di- 
vifions  de  l'arc  BA,  à  commencer  d'un  point  Q_  pris  pour  le  point  C  de 
b  préparation,  on  portera  Ce  &  Cf,  en  Q* &  Qj> ,  Çn  en  Qn ,  &  Cn 
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en  Qmt  &par  les  points  nop  m  on  mènera  des  parallèles  à  l'axe  du  cy- 
lindre ,  fur  lefquelles  à  commencer  du  cercle  G  H ,  on  portera  de  part 
&  d'autre  de  ce  cercle  les  Ordonnées  des  arcs  i  R,  zu,  3»,  qui  font 
nR  en  m,  ou  çnou,  mx  en  wx,  &  par  les  points rux,  &c  trouvez  à 
la  furfàce  du  cylindre,  on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l'Ellip- 
foïdimbre  propofée. 

* 

Secondement,  fi  on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cône ,  on  ti- 
rera du  fommet  S  deux  côtez  à.  fa  furfàce  diamétralement  oppofez ,  com- 
me SD  S</;  on  prendra  fur  chacun  d'eux,  les  diftances  SB,  SA,  &  SK 
Si,  fil'on  veut  tracer  la  petite  feâion,  &  fur  le  côté  S  D  ayant  porté  les 
intervales  B  i ,  B2 ,  on  tracera  par  les  points  1.  Se  2.  des  cercles  parallè- 
les à  la  bafe ,  fur  lefquels  on  portera  de  part  &  d'autre  de  ce  côté ,  les  arcs 
1  R,  zu ,  &  dans  l'autre  côté  auffi  de  part  &  d'autre  l'arc  3*,  &  par  les 
points  Rux,  on  tracera  fur  le  cône  à  la  main,  ou  avec  une  Régie  ou 
Baguette  ronde  &  pliante,  la  courbe  qui  fera  PElhpfoïdimbre  de- 
mandée. 

Si  Taxe  du  cône  étoit  incliné  au  côté  du  cylindre,  il  eft  clair  qu'au  lieu 
de  cercles ,  il  faudroit  tracer  des  Ellipfes.  .  .  . 

La  Figure  fait  voir  auffi  d'un  coup  d'œil ,  comment  on  doit  faire  la 
projection  de  cette  courbe ,  en  tirant  par  les  points  donnez  n  0 m  des  pa- 
rallèles à  l'axe  du  cône,  lefquelles  étant  traverfées  par  une  perpendicu* 
laire  G  H  fur  ,1e  même  plan ,  fi  l'on  porte  de  part  &  d'autre  de  cette 
ligne  fur  chaque  parallèle  l'Ordonnée  correfpondante  du  cercle  fait  par 
chaque  tranche,  on  aura  les  points  T,  r,  u,  x,  t,  &c.  par  lefquel- 
les menant  une  courbe,  on  aura  la  projeciion  de  l'EUipfoïdimbre  de» 
mandée. 

La  démonftration  de  ce  Problême  eft  facile  à  apercevoir,  fi  l'onfe  re- 
prefente  les  arcs  iR,  zu,  3*  élevez  perpendiculairement  fur  leurs  dia- 
mètres, &  fur  le  plan  du  triangle  par  l'axe  du  cône  ;  car  alors  les  Ordon- 
nées rR,  ou  mx  reprefentent  Tes  côtez  du  cylindre  qui  pafTent  par  les 
points  R,  u,  x,  de  la  furfàce  du  cône ,  où  font  leurs  interférions  ;  &  par 
conféquent  les  points  communs  aux  deuxfurfàces,  qui  font  au  contour 
de  l'Elb'pfoïdimbre  ;  ce  qu'il  falloit  trouver. 

Nous  avons  indiqué  an  Théorème  XXVI  l'ufage  de  cette  courbe ,  nos 
Embrafures  dans  les  Tours,  ou  dans  les  flâna  conenvs  fans  Talud ,  ou  des 
Portes  ebrafées  dans  les  murs  arondis  par  leurs  plans  fans  Talud ,  font 
des  portions  de  cônes  qui  pénètrent  des  cylindres.  ; 
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Problème  XLVIL 

Décrire  une  sZUipfoidbubre  formée  par  ftnterfeSion  des  Surfaces  de  deux  Cônes , 
dont  les  Axes  fe  coupent. 

Cette  courbe  fe  décriera  par  notre  méthode  générale ,  en  coupant  les 
deux  cônes  par  des  plans  parallèles  entr'eux,  &  perpendiculaires  à  Taxe 
de  l'un  des  deux  ;  la  courbe  fera  à  l'intérim cli on  des  cercles  &  des  El- 
lipfes ,  dont  on  a  les  centres  &  les  diamètres  ou  Rayons,  &  les  axes  des 
EUipfes  que  l'on  trouvera  dans  le  plan  qui  panera  par  les  deux  axes  ;  la 
207.  Figure  207.  &  ce  que  nous  avons  dit  tant  de  fois  en  pareilles  conitruc- 
tions  fuffiferit  pour  mettre  cette  pratique  fous  les  yeux. 

L'usage  de  ce  Problème  eft  principalement  pour  les  Embrafures  ou 
Portes  ebrafées  en  Tourcreufe  ou  ronde,  &  en  Talud , fuppofànt  quel- 
les foient  Droites,  c'eft-à-dire,  que  leur  axe  ou  ligne  de  direction,  fait 
perpendiculaire  à  la  tangente  du  mur  arondi,  ou  à  la  corde  qui  eft  le  dia- 
mètre de  la  Porte  ou  Embrafure  ;  fi  la  direction  eft  rampante ,  ce  font 
deux  cônes  dont  les  axes  le  coupent  obliquement 

Des  Elîipfdïdimbres  compofées. 

Problème  XLVIIL 

Tracer  me  iMiffoidintbre  cotnfofie  fur  les  Surfaces  du  One  &  de  la  Sphère, 
qui  fe  pénétrent. 

LA  folution  de  ce  Problême  n'a  rien  de  particulier,  que  la  manière  de 
trouver  les  axes  droits  des  deux  parties  des  courbes  qui  fe  crorfent 
pour  n'en  faire  qu'une  des  deux;  ce  qui  détermine  leurs  points  d'inflexions 
clans  le  plan  pallant  par  l'interièclion  de  ces  deux  axes,  perpendiculaire- 
ment à  celui  qui  pauè  par  l'axe  du  cône. 

206.    Soit  la  Figure  io6.  la  fe&ion  d'un  cône  par  fon  axe ,  &  d'une  fphère 

§ar  fon  centre  ;  fi  l'on  tire  du  fommet  S  une  tangente  STD  au  cercle 
e  la  fphère  PTH,  les  lignes  tirées  des  points  E  &  H,  où  la  fphère  cou- 

}>e  le  cône  au  point  d'attouchement  T ,  feront  celles  que  l'on  cherche ,  & 
e  point  y ,  projedion  du  point  x,  interfeâion  des  arcs  Tx  de  la  fphère  fait 
du  centre  F ,  &  G  x  du  cône  du  centre  m ,  fera  celui  de  l'inflexion  formée 
parla  rencontre  de  deux  portions  d'Empfoîdimbre  de  la  partie  fiipcrieure 
Se  de  l'inférieure  du  cône  ;  les  autres  points  fe  trouveront  à  l'ordinaire  par 
l'interfeftion  des  arcs  de  la  fphère ,  dont  les  centres  font  fur  Ion  diamè- 
tre P,  parallèle  à  l'axe  du  cône,  &  des  arcs  des  ferions  du  cône,  dont 
les  centres  font  fur  fon  axe  Sot. 

Application 
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Application  des  Pratiques  précédentes  aux  Courbes 
quelconques  formées  par  les  interférions  des  Cylindres, 
&  les  tônes. 

Puisque  l'on  connoit  qne  les  fedhons  des  fphères,  fphèroïdes,  cônet 
&  cylindres  faites  par  des  plans ,  font  toujours  du  nombre  de  celles  qu'on 
appelle  coniques  oui  ne  fortent  jamais  du  fécond  degré ,  &  que  loriqu'ils 
font  parallèles ,  elles  font  toujours  femblables  :  quelque  puiûe  être  la 
fedion  de  ces  corps  qui  fe  pénètrent ,  foit  à  l'égard  de  leurs  axes ,  ou 
de  leurs  cotez,  on  trouvera  toujours  fur  chaque  tranche  l'interfedion  de 
deux  de  ces  courbes,  qui  donnera  deux  points  de  la  courbe  plane  ou  à  207. 
double  courbure ,  qui  le  forme  par  la  rencontre  des  deux  furfàces  ;  ce  208. 
qui  fufHt  pour  fuppléer  dans  la  pratique  à  ce  qui  peut  manquer  à  notre 
Théorie ,  concernant  les  Paraboloïdimbres ,  Hyperboloïdimbres  ou  autres 
poflibles,  comme  on  voit  aux  Figures  207.  &  208. 


De  la  defcription  des  Hélices  &  Limaces. 

QUOIQUE  les  Hélices  ne  foient  pas  du  nombre  de  ces  Courbes  qui 
font  produites  par  la  fecîion  des  corps ,  aufquelles  nous  nous  fomme* 
bornez  jelles  font  li  ufuelles  en  Architecture,  qu'on  a  befoin  très  fouvent 
de  les  tracer. 

Le  mot  J  Hélice  vient  du  Grec  Hefifo,  c'eft-à-dire,  chcsmmho^  je  tour- 
ne autour;  quelques  Mathématiciens  ont  appliqué  ce  nom  à  la  fpiralc, 
qui  eft  une  courbe  plane,  c'eft-à-dire ,  décrite  fur  un  plan  ;  mais  la  plupart 
l'ont  refervé  pour  celles  qui  s'élèvent  au  delfus  d'un  plan  en  tournant  autour 
d'un  corps,  comme  le  Lierre,  les  Liferons  &  les  Comxdvulus, autour  d'un 
Arbre.  Four  moi  qui  tâche  d'éviter  les  periphrafes,  j'en  relferre  lafigni- 
fication  à  celles  qui  tournent  autour  d'un  corps  cylindrique  fans  s'ap- 
procher de  leur  axe,  pour  les  diftinguer  de  celles  qui  en  approchent, 
que  j'appelle  Limaces ,  en  quoi  je  la  diltingue  encore  d'une  autre  courbe  qui 
eft  dans  un  plan,  que  l'on  appelle  le  limaçon  de  M.  Pafcal,  Lu;uelle  eft  une 
efpece  de  ipirale. 

Je  divife  encore  les  Hélices  en  régulières  &  irrégulieres,  les  régulières 
font  celles  qui  montent  autour  d'un  corps  cylindrique  d'un  mouvement 
uniforme,  comme  font  les  Vis ,  dont  rintervale  de  chaque  révolution 
qu'on  appelle  le  Pas  de  la  Vu  eft  toujours  égal  ;  les  irrégulieres  font  cel- 
les ,  dont  les  Pas  de  chaque  révolution,  augmentent  ou  diminuent  fui* 
Vant  une  certaine  proportion  que  l'on  s'eft  fixé. 
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Problème  XLIX. 

Tracer  me  Hélice  fur  un  Corps  Cylindrique. 

Ti{.  209.  Pour  décrire  cette  courbe ,  on  tracera  un  cercle  autour  du  cylindre  , 
s'il  e il  droit  fur  une  bafe  circulaire,  ou  une  Ellipfe  s'il  eft  fcalene,  mais 
droit  fur  une  bafe  Elliptique,  &  l'on  en  divifera  la  circonférence  en  au- 
tant de  parties  égales  qu'on  voudra ,  comme  Figure  209.  en  fept  pour 
la  moitié  qui  paroit,  c'eft-à-dire,  14.  pour  le  circuit  entier;  &  par  ces 
divifions  on  mènera  autant  de  parallèles  à  l'axe  du  cylindre  ;  enmite  on 
réglera  l'intervale  des  révolutions  à  volonté ,  &  l'on  en  divifera  un  com- 
me O  A  ou  fon  égal  BD  en  autant  de  parties  égales  qu'on  a  divifé  la  cir- 
conférence de  la  bafe  du  cylindre  (  dans  l'exemple  prélent  en  14.  parties ,  ) 
&  l'on  en  portera  fur  chaque  parallèle  à  l'axe  une  de  plus  qu'à  la  précé- 
dente. Ainfi  commençant  a  rien  au  point  0,  on  portera  une  de  ces  divi- 
fions fur  la  parallèle  a  g  au  point  1 ,  fur  la  féconde  bh  deux,  au  point 
2 ,  fur  la  troiliéme  ci  trois ,  au  point  3 ,  &  akifi  de  fuite  jufqu'à  ce 
qu'on  foit  parvenu  à  la  moitié  au  point  7.  alors  on  retournera  vers  le 

S)int  A  en  fanant  la  même  augmentation ,  &  continuant  ainfi  jufqu'au 
mmet  du  cylindre. 

Si  l'Hélice  eft  irréguliere,  que  les  divifions  de  DàB  foient  dans  le 
rapport  des  tangentes  ou  des  fecantes ,  ou  d'autres  progreilions  ;  la  con- 
ftruftion  fera  toujours  la  même ,  &  la  même  proportion  régnera  entre 
les  Pas  de  la  Vis,  qu'on  a  fait  régner  dans  l'intervale  d'un  feuL 

Corollaire. 

D'où  il  fuit  que  fi  deux  Hélices  de  bafes  différentes ,  c'eft-à-dire ,  de 
differens  diamètres ,  font  un  même  nombre  de  révolutions  autour  d'un 
axe  commun,  les  intervales  des  Pas  auront  plus  grande  raifon  à  leur  bafe 
plus  elles  feront  petites ,  &  au  contraire  plus  petite  raifon  à  l'égard  des 
plus  grandes;  c'eft-à-dire,  que  les  Pas  de  la  Vis,  quoiqu'également 
diftans,  feront  plus  inclinez,  &  les  autres  plus  couchez. 

USAGE. 

Ce  Problème  fert  à  plufieurs  Ouvrages.  Premièrement  à  tracer  les 
grandes  Vis ,  les  Colomnes  torfes ,  les  naiflànces  des  Voûtes  tournan- 
tes &  rampantes ,  comme  la  Vis  St  Giles ,  &  les  joints  de  Doele  des 
mêmes  Vis,  les  limons  tournans ,  que  les  Apareilleurs appellent  la  Courbe 
rampante,  le  deflbus  des  marches  tournantes  des  Vis,  les  appuis  des  Fe- 
nêtres &  Baluftres  dans  les  Tours  rondes  ou  creufes,  &c  comme  nous 
l'expliquerons  au  IV.  Livre. 
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Des  Limaces. 

Les  Limaces  font,  comme  nous  l'avons  dit,  des  Hélices  qui  s'appro- 
chent continuellement  de  leur  axe.  Or  elles  peuvent  en  approcher  en 
telle  raifon  qu'on  voudra  faire  régner  entre  les  lignes  droites  tirées  des 
points  de  la  courbe  perpendiculairement  à  leur  axe  ;  ainfi  on  peut  dé- 
crire cette  courbe  fur  tous  les  corps  coniques ,  fphériques  ou  conoïdes 
&  fphéroïdes,  ellipfoïdes,  paraboloïdes ,  ou  hyperboloïdes ,  ou  tout  au- 
tre corps  formé  par  la  révolution  de  quelque  courbe  fur  fon  axe  ;  nous 
donnons  ici  pour  exemple  le  Cône  &  la  fphère ,  Fig.  no.  au.  Fig.  aïo. 

•  *  an. 

On  peut  encore  faire  régner  une  certaine  progreflîon  entre  les  inter- 
valcs  de  chaque  révolution  de  cette  courbe  ,  ou  les  faire  égaux  fuivant 
le  deffein  qu'on  fe  propofe. 

Problème  L. 

Tracer  une  Limace  fur  un  Cine  ou  fur  une  Spbère ,  eu  Sphéroïde. 

On  divifera  la  bafe  du*Cône  [  Fig.  210.  ]  ou  la  bafe  circulaire  ou  fig.  210. 
Elliptique  d'une  Hemifphère  ou  Hemifphéroïde  en  autant  de  parties 
égales  que  l'on  voudra ,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  lignes  droites 
au  Commet  du  Cône,  ou  autant  de  cercles  ou  Ellipfëî  au  Pôle  P  de 
la  fphère  ou  du  fphéroïde.  Enfuite  on  divifera  le  côté  du  Cône  en  un 
même  nombre  de  parties,  fi  l'on  ne  veut  qu'une  révolution,  ou  fi  l'on 
en  veut  pluiieurs  en  un  plus  grand  nombre  ,  comme  du  double ,  tri- 
ple ou  quatruple ,  &  l'on  fera  ces  parties  égales  fi  l'on  veut ,  ou  dimi- 
nuant fuivant  un  certain  rapport ,  par  exemple  pour  le  Cône ,  on  peut 
les  faire  diminuer  fuivant  le  rapport  des  parallèles  à  la  bafe  d'un  trian- 
gle Ifofcele  formé  par  deux  des  côtez  du  Cône ,  &  par  la  première 
divifion  prife  à  volonté ,  &  pour  l'Hemifphère ,  par  les  arcs  parallèles 
à  la  bafe  d'un  triangle  fphérique,  comme  cdV  [Fig.  an.]  dont  la  bafe 
cd  fera  prife  à  volonté  pour  le  premier  intervale  ;  ce  qui  donnera  une 
échelle  de  divifions  inégales  ,  qu'on  portera  fur  chaque  ligne  du  Cône 
tendant  au  foramet,  comme  fur  aS  CFig.  a  10.  )  une  divifion,  fur  £S 
deux,  fur  cS  trois,  &  ainû  de  fuite. 

Pour  la  fphère,  on  portera  fur  les  cercles  tendant  au  Pôle  les 
mefures  fuivies  de  même  avec  leur  augmentation  d'une  partie  fut 

*        Ll  ij 
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Il  n'eft  pas  fans  exemple  que  l'on  ait  fait  des  édifices  en  Limaces. 
On  a  gravé  une  Eftampe  du  projet  d'une  Chapelle  pour  le  milieu  du 
Louvre ,  dont  le  fommet  fe  terminait  en  Limace  ;  on  croit  que  la  Tour 
de  Babel  étoit  de  même ,  comme  on  le  voit  dans  le  Traité  qu'en  a  fait 
le  P.  Kirkpr ,  le  Chevalier  Bmomini  a  fait  ainfi  le  Chapiteau  qui  couronne 
toute  la  voûte  de  l'Edile  de  Saint  Léon  de  la  Sapience  à  Rome;  mais 
fans  avoir  recours  à  l'application  de  ce  Problême  dans  les  Edifices  en 
grand,  on  la  peut  trouver  aflfcz  fou  vent  dans  le  petit,  pour  de  certains 
Ornemens  de  volutes  Taillantes  ou  rentrantes.  La  nature  nous  donne 
des  merveilleux  exemples  des  varietez  de  cette  courbe  dans  une  infinité 
de  Coquillages  de  Mer  &  de  Terre  ;  j'en  ai  vu  au  Chil y  de  Coniques  gra. 
wez  de  Canelures  à  côtes  entre  chaque  pas,  ou  intervale  de  l'Hélice,  qui 
diminuoient  de  longueur  ,  de  largeur  &  de  profondeur  dans  une  mer- 
veilleufe  proportion  jufqu'à  la  pointe,  où  elles  devenoient  impercepti. 
bles  à  la  vûë;  ce  que  le  plus  habile  Artuan  aidé  des  fecours  de  la  Geo* 
metrie  auroit  bien  4e  h  peine  d'imiter. 


TRAITÉ 

DE 

STEREOTOMIE. 

LIVRE   T  R  O  I.S  I  E'  M  E. 

De  la  defcription  des  Vivifions  des  Solides. 

ANS  les  deux  Livres  précedens  nous  n'avons  en  pour 
objet  que  la  Figure  des  lignes  &  des  furtàces  formées 
par  les  ferons  des  corps,  &  l'art  de  les  décrire.  Pre- 
fentement  nous  em br allons  l'efpace  compris  entre  une , 
deux  ou  plufieurs  fedions  ;  c'eft-à-dire,  les  parties  £b» 
lides  qui  réfultent  de  la  divifion  des  corps  coupez  par 
des  furf aces  planes  ou  courbes  ;  &  nous  nous  propo- 
fons  de  chercher  les  moyens  de  les  reprcfenter  fur  un  plan  autant  exac- 
tement qu'il  eft  poflible ,  afin  de  trouver  les  longueurs  de  leurs  cotez , 
&  leurs  angles  plans  &  folides ,  tant  reétilignes ,  que  mixtes. 

Pour  m'expliquer  en  termes  de  l'Art,  il  s'agit  ici  de  cette  efpece  de* 
J>efiem  que  les  Architectes  appellent  le  Trait  &  rEpitre,  dans  lequel  con- 
ûite  toute  la  difficulté  de  la  coupe  des  Pierres. 

Je  vais  tâcher  d'cclaircir  cette  matière,  &  d'en  donner  ks  principe* 
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en  la  rcduifant  à  un  petit  nombre  de  Régies  appuyées  de  leurs  raifons , 
&  dont  l'application  fera  d'autant  plus  facile,  que  le  lecteur  eft  déjà  plei- 
nement inttruit  de  la  manière  de  décrire  toutes  les  efpeces  de  Courbes 
qui  peuvent  y  être  mêlées. 

On  fçait  qu'il  eft  impoflible  de  reprefenter  exactement  un  folide  fur 
une  furfàce  plane,  non  feulement  celui  qui  en  a  de  courbes;  mais  encore 
celui  qui  n'eft  compris  que  par  des  planes,  puifqu'elle  ne  peut  jamais  en 
reprefenter  qu'une ,  &  un  folide  en  a  au  moins  quatre  ;  ordinairement 
dans  î'ufage  de  l'Architecture  iix,  &  quelquefois  davantage.  On  a  donc 
été  oblige  de  confiderer  les  folk! es  dans  les  différentes  relations  &  filia- 
tions de  leurs  parties,  par  le  moyen  défquelles  on  parvient  à  les  repre- 
fenter à  différentes  reprifes. 

Tantôt,  pour  connoitre  la  diftanec  horifontale  de  leurs  angles,  on 
les  a  fuppofe  comme  aplatis  fur  un  plan  horifontal;  tantôt,  pour  con- 
noitre leurs  hauteurs ,  on  les  a  conçu  comme  aplatis  fur  un  plan  verti- 
cal; quelquefois  pour  connoitre  d'un  coup  d'œil  toutes  leurs  furfàces, 
&  en  voir  le  rapport ,  on  les  a  rangé  de  fuite  fur  une  furfàce  plane. 
Enfin  pour  fçavoir  quels  font  les  angles  que  ces  furfàces  font  entr'elles , 
on  en  a  mefuré  les  angles  mixtes ,  curvilignes  &  rectilignes  par  le  moyen 
des  cordes  des  cotez  courbes ,  ou  avec  des  inilrumens  ;  jufqu'ici  on  a 
rien  imaginé  de  mieux. 

On  peut  donc  réduire  tout  FArt  de  tracer  une  Epure  à  quatre  fortes 
de  deferipuons ,  la  première  a  pour  objet  les  mefures  horilontales  ;  on 
l'appelle  en  termes  d'Architecture  le  Plan,  en  langage  de  Mathématique 
richnograpbie ,  ou  la  projeSion  horifontale.  Nous  fommes  obligez  d'adopter 
ce  dernier  pour  éviter  les  équivoques  dans  les  raifonnemens  Géométri- 
ques ,  où  le  mot  de  Plan  fignifie  en  gênerai  une  furfàce  plane  quelcon- 
que. Secondement,  pour  éviter  les  manières  de  parler  qui  renferment 
une  efpece  de  contradiction ,  comme  de  dire  le  plan  d'un  peint ,  eu  d'une 
igné  pour  fignifier  fà  projectioa  Troifiémement ,  pour  éviter  la  Caco- 
phonie, loriqu'U  fcudra  dire  le  plan  d'un  plan,  au  lieu  de  fà  projection. 

La  féconde  efpece  de  defeription  des  folides  a  pour  objet  les  mefu- 
res verticales  ;  on  l'appelle  dans  le  langage  des  Sciences  Ortegrapbie ,  & 
en  termes  d'Architectures  elles  a  differens  noms.  Celle  qui  reprefente 
les  faces  des  Edifices,  ou  de  leurs  parties  s'appelle  Elévation:  celle  qui  en 
fait  voir  les  dedans ,  fuivant  une  fection  faite  par  leur  largeur  s'appelle 
Profil ,  &  celle  qui  reprefente  aufli  les  dedans  ,  fuivant  leurs  longueurs 
i'appelle  Coupe  &  Profil. 

La  troifiérae  efpece  de  defeription  des  folides  qui  fait  partie  du  de£ 
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fein  de  l'Epure ,  a  pour  objet  l'étendue  des  furfàces;  on  l'appelle  en  ter- 
mes de  l'Art  le  Déveloyp entent ,  parce  qu'elle  raflemble  &  étend  fur  une 
furfàce  plane,  celles  dont  le  lolide  eit  comme  enveloppé  ;  celle-ci  n'a 
pas  de  nom  particulier  ulité  dans  les  Livres  ;  mais  puifque  les  précé- 
dentes en  ont  qui  font  dérivez  du  Grec,  rien  n'empêche  qu'on  l'appel-  ^  ' 
\le  avec  feu  M  de  Lagny  de  l'Académie  des  Sciences  tEpipeèrografbie.  1^.17*7. 

La  quatrième  efpece  de  defcription  neceflàire  à  l'Epure  a  pour  objet 
les  ouvertures  des  angles  recrilignes,  curvilignes  &  mixtes,  formez  par 
les  termes  des  furfeces  planes  &  courbes,  &  par  finclinaifon  qu'elles  ont 
cntr'elles.  Celle-ci  n'a  pas  de  nom  propre ,  on  l'appelle  la  manière  de 
trouver  les  Buveaux,  quelques-uns  Beuveaux  ou  lie  vaux,  mais  plutôt 
fuivant  l'étimologie  du  latin  Brviunt  les  Rrveawc  ;  on  peut  avec  le  même 
M.  de  Lagny  Pappeller  la  Gmiographie:  ces  quatre  efpeces  de  deffeins  font 
effentiels  à  l'Epure ,  &  les  feules  neceffaires  ;  car  quoiqu'il  y  ait  une  cin- 
quième manière  de  reprefenter  les  folides  par  la  Scénographie,  c'dt-à-dire , 
la  Perfpecuve ,  on  n'en  peut  tirer  aucun  fecours  pour  la  coupe  des  Pierres , 
parce  qu'elle  change  les  mefures  des  folides  reprefentez,  en  diminuant 
les  parties  qui  s'éloignent  du  devant  du  tableau. 

De  ÎArangement  des  Deflcim  dans  fEpure. 

La  confufion  que  l'on  trouve  dans  les  defTeins  des  Livres  qui  traitent 
de  la  coupe  des  Pierres,  vient  fouvent  de  la  multiplicité  des  efpeces  de 
reprefentations  que  l'on  rafTemble  dans  la  même  Épure  ;  car  fouvent  on 

L joint  le  plan  au  Profil,  quelquefois  encore  à  l'élévation,  &  l'on  mêle 
i  uns  avec  les  autres  fans  divifions  ;  ce  oui  demande  une  grande  at- 
tention pour  démêler  ce  qui  appartient  à  chacune  ;  en  effet  fouvent  la 
même  ligne  fait  partie  du  plan  &  de  l'élévation,  &fert encore  au  Profil 

Souvent  les  objets  verticaux  font  renverfez ,  comme  fi  au  lieu  de  mon* 
ter  ils  tomboient  du  haut  en  bas;  quelquefois  ils  font  placez  de  côté, 

Suoiqu'ils  doivent  être  verticaux  ;  fouvent  on  fait  des  lignes  &  des  arcs 
e  cercles  inutiles  à  la  conftxuâion,  qui  ne  fervent  qu'à  indiquer  les  aligne- 
mens ,  les  égalitez  des  lignes  tranfpofées,  ou  l'ouverture  de  leurs  angles  : 
il  arrive  aum  fuivant  les  circonfrances,  que  pour  analifer  une  projechon, 
on  fe  fert  pour  plus  de  commodité  &  abréger  l'opération ,  d'un  angle 
Droit  qu'on  a  trouvé  fait ,  quoique  pour  un  fujet  différent  Ce  double 
cmploy  de  lignes  trouble  l'attention  des  Lecteurs,  ou  exige  une  fatigante 
contention  d'efprit  pour  démêler  ces  différentes  confiderations. 

La  neceflité  de  rafTembler  plufieurs  objets  dans  une  petite  Planche 
rend  cet  embarras  prefque  inévitable  ;  d'autant  plus  qu'il  a  fon 
pour  indiquer  plus  fenûblement  leurs  rapports. 
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Malgré"  les  foins  qu'on  a  pris  pour  éviter  la  confufion ,  il  eft  bon 
d'avertir  le  Lecteur  qu'il  ne  doit  compter  de  connexité  neceflàire  en- 
tre les  lignes  des  deffeins ,  que  celle  oui  eft  annoncée  ou  indiquée  par 
jûipurj  le  defleiq  qu'on  y  a  joint ,  dans  lequel  on  aura  foin  de  dire  que  cette 
ligne  qui  étoit  de  l'élévation  ou  du  Plan  doit  être  confiderée  par  une  au- 
tre fuppofition ,  comme  étant  du  Profil  ;  mais  lorfqu'on  aura  omis  cet 
avertiflement ,  &  qu'il  fera  queftion  de  Profil ,  il  faut  abandonner  l'idée 
qu'on  attachoit  à  une  ligne,  comme  faifant  partie  du  plan  ,  &  prendre 
celle  qui  convient  au  Profil  dont  on  a  parlé. 

Quoiqu'il  foit  plus  naturel  de  mettre  chaoueefpece  de  deffein  à  part; 
fl  eft  cependant  vrai  que  cette  fimplicité  d'objet  indique  moins  lèniible- 
ment  les  rapports  des  lignes ,  &  que  l'on  trouve  en  cela  moins  de  com- 
modité qu'à  raffembler,  &  même  quelquefois  à  mêler  les  Plan,  Profilée 
Elévation  :  on  tiendra  cependant  pour  arbitraire  l'arangement  de  leurs  fi- 
liations, les  uns  auprès  des  autres,  ou  dans  les  autres,  au  delTus,  au 
defTous ,  ou  à  côté  ;  pourvu  que  les  parties  en  foient  diftinâement 
décrites. 


CHAPITRE  L 

De  la  Projet  ton  en  Gêner ai 

NOUS  avons  déjà  expliqué  dans  la  féconde  partie  du  EL  Livre,  ce 
que  nous  entendons  par  le  mot  de  Projection  ;  il  fuffît  de  répeter 
ici  que  c'eft  la  defeription  d'un  corps  faite  par  des  lignes  perpendiculai- 
res a  un  plan  tirées  de  chacun  des  angles  &  diviiions  réelles  ou  imagi- 
naires de  ce  corps ,  telle  eft  la  trace  de  la  goutiere  d'un  comble  qui  dé- 
crit la  Figure  de  fon  contour  fur  la  Terre. 

On  conçoit  aifément  fuivant  cette  définition ,  que  le  même  corps  pofé 
de  différentes  manières  donne  différentes  Figures  de  projection  ;  ainfi  un 
dez  pofé  à  plat  fur  une  de  fes  fuifàces,  fig.  212.  aura  pour  projection 
le  quarré,  fur  lequel  il  eft  appuyé,  parce  que  les  perpendiculaires  tirées 
des  quatre  angles  Ibhdes  qui  font  hors  du  plan  de  defeription ,  font  les 
mêmes  que  celles  qui  font  à  la  jonction  des  quarrez  perpendiculaires 
entr'eux;  mais  fl  le  dez  eft  fuppofé  n'être  appuyé  que  fur  un  de 
fes  angles,  les  perpendiculaires  tirées  des  fix  fommets  des  autres  angles 
formeront  fur  ce  plan  le  contour  d'une  exagone  qui  fera  régulier,  fi  le 
huitième  angle  fe  trouve  dans  la  même  perpendiculaire  an  plan  que 
Je  premier,  comme  on  voit,  tig.  223. 

P'ou  il  fuit:  1/  que  pour  frire  .la  ProjcOioo  d'un  corps,  il  ne  furfit 

pas 
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pas  d'en  concevoir  parfaitement  la  Figure  ;  mais  il  faut  connoitre  ou  dé- 
terminer la  pofition  de  fes  angles  ;  parce  que  la  variation  de  cette  po- 
fition  change  les  mefures  des  diftances  horifontales  ou  verticales ,  que 
l'on  cherche  dans  ce  genre  de  deflein;  car  les  perpendiculaires  tirées  des 
Angles  folides  s'approchent  ou  s'éloignent,  fuivant  l'inclinaifon  des  fur- 
faces  des  folides,  &  fe  confondent  quelquefois  ;  de  forte  que  deux  point* 
differens  ne  font  reprefentez  que  par  un  feul  fur  le  plan  de  defcription. 

2.*  Qu'une  feule  projection  verticale  ou  horifontale  ne  fuffit  pas  pour 
exprimer  fur  un  plan  la  Figure,  ou  la  fituation  d'un  folide  à  l'égard  de 
ce  plan;  mais  qu'elles  font  neceifaires  toutes  les  deux;  i."  parce  que 
les  mêmes  corps  en  différentes  pofitions  peuvent  avoir  la  même  projec- 
tion; airifi  une  Piramide  quadrilatère  droite,  ou  un  Cône  droit,  par  exem- 
ple, Fig.  21  s-  21 8.  appuvée  fur  fonfommet,  lorfquefon  axe  eft  per- 

{jendiculaire  au  plan  de  defcription ,  a  pour  projection  un  quarré  ,  & 
e  Cône  un  cercle,  comme  s'il  étoit  appuyé  fur  fa  bafe,  Fig.  214.  217. 

2.  "  Parce  que  les  corps  differens  peuvent  avoir  la  même  projection  ;  ainfî 
un  Cône ,  un  Cylindre ,  une  Vis  &  une  Sphère  donnent  également  un  cercle 
pour  projection,  Fig.  216.  217.  218.  219-  220.  de  même  qu'un  Cube  ,  un 
Parallélépipède  &  une  Piramide  quadrangulaire  donnent  auffi  un  quarré 
pour  projection,  Fig.  212.213.  214.  2if.  un  Anneau  &  un  Hélice  ont 
également  chacun  une  Couronne  de  cercle  ou  d'Ellipfe  pour  projection , 
Fig.  221.  222.  ou ,  fi  nous  prenons  des  exemples  dans  l'J\rchiteâure , 
nous  trouverons  que  le  Plan  d'une  voûte  fur  le  Noyau  &  celui  ti'une  Vis 
Saint  GOes  de  mêmes  diamètres  ne  différent  en  rien  ;  celui  d'une  voûte 
en  plein  ceintre  Droit  furmontée  &  furbaifféeou  inclinée  endefcente, 
donnent  auffi  le  même  Parallelograme  dans  îeur  projection ,  ainfi  que 
les  Voûtes  cylindriques  &  les  fphériques  donnent  le  même  FrojU. 

3.  *  Parce  que  des  corps  ronds  ont  des  projections  rectilignes  égales 
ou  femblables  à  celles  des  corps  terminez  par  des  furfàces  planes ,  ain- 
fi [  Fig.  224.  ]  un  Cône  couché,  a  pour  projection  un  triangle  recti- 
ligne,  de  même  qu'une  Piramide,  Fig.  22 f.  &  un  cylindre  ou  une  vit 
donne  un  Parallelograme ,  auffi  bien  qu'un  prime  rectiligne,  Fig.  226. 
227.  228^  &  même  un  mixte  [  Fig.  229.  J 

4/  Parce  que  la  projection  change  fouvent  la  nature  des  chofes  ,  la 
projection  d'une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  n'eft  qu'un 

Eoint;  celle  d'un  plan  en  pareille  fituation  n'eft  qu'une  ligne  ;  celle  d'une 
gne  courbe  qui  1  croit  dans  ce  plan  devient  une  ligne  droite ,  ou  fi  elle 
eft  inclinée  à  ce  plan ,  elle  peut  changer  d'efpece ,  comme  nous  l'avons 
dit  au  Livre  précèdent ,  de  cercle ,  elle  peut  devenir  Ellipfe ,  ou  d'Ellipfe, 
elle  peut  devenir  un  cercle. 
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ç.*  Enfin  ,  parce  que  de  la  projection  des  folides ,  il  en  réfuke  quelque- 
fois des  Figures  fi  différentes  de  celles  de  leurs  furfàces ,  qu'on  ne  peut 
les  prévoir  qu'avec  une  grande  attention ,  .comme  nous  l'avons  fait  re- 
marquer de  celle  du  Cube  pofé  fur  un  de  fes  angles ,  lorfque  le  dia- 
mètre qui  paffe  par  les  oppofez ,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  deferip- 
tion, fa  projeâion  eft  un  Exagone  régulier  ;  pour  qu'on  n'en  doute  pas, 
je  vais  en  donner  la  démonltration. 

22J.     Soit  [Fig.223.]  le  Cube  AE  pofé  fur  fon  angle  B;  en  forte  que  fa 
diagonale  SBfoit  perpendiculaire  au  plan  PL:  ayant  divifé  les  trois  fur- 
faces  quarrées  qui  comprennent  l'angle  folide  S  par  des  diagonales ,  com- 
me le  quarré  A  b  D  G  par  la  diagonale  A  D  ;  à  caufe  de  l'égalité  des  quar- 
rez ,  ces  diagonales  feront  égales  entr'elles ,  &  formeront  un  triangle 
équilateral  parallèle  au  plan  de  defeription  ;  parce  que  ce  triangle  eft  la 
bafe  d'une  Piramide  triangulaire  droite  ,  dont  l'axe ,  qui  eft  partie  du 
diamètre,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defeription  (  par  la  fuppôfition;  ) 
donc  la  projection  de  ce  triangle  fera  aufïï  un  triangle  égal  à  la  bafe  de 
cette  Piramide.  La  même  chofe  arrivera  à  l'égard  des  trois  autres  fur- 
faces  du  Cube ,  qui  comprennent  l'angle  folide  oppofé  B ,  dont  les  divi- 
fions  des  quarrez  par  des  diagonales  retrancheront  une  Piramide  égale 
à  la  précédente,  mais  renverfee  &  tournée  différemment,  en  forte  que 
les  angles  de  l'une  feront  au  devant  des  faces  de  l'autre ,  &  à  diftances 
égales  ;  puifoue  par  la  fuppôfition  les  cotez  &  leurs  inclinaifons  font 
égaux  ;  ces  deux  triangles  equilateraux  donneront  donc  la  pofition  de 
fix  des  "angles  du  Cube ,  &  les  deux  autres  qui  font  aux  extremitez  du 
diamètre,  réunis  par  la  projection  dans  un  même  point ,  tomberont  au 
milieu  des  deux  triangles  équilateraux ,  &  feront  le  centre  de  l'éxagone, 
donc  la  projection  du  Cube  ainfi  pofé,  eft  un  éxagone  régulier. 

Pour  faire  connoître  les  angles  élevez ,  &  ceux  de  la  projection,  on 
a  marqué  les  uns  &  les  autres  des  mêmes  lettres  différenciées  par  des 
Majufcules. 

Il  fuit  de  ces  remarques,  que  pour  fçavoir  fi  un  folide  eft  contenu 
dans  un  autre,  par  exemple,  un  Tétraèdre  dans  un  Cube,  ou  un  autre 
folide  dans  un  Parallélépipède,  tels  que  font  ordinairement  les  quartiers 
de  Pierres  de  taille;  il  faut  faire  autant  de  projections  de  ce  folide,  que 
le  Parallélépipède  a  de  furfaces  qui  ne  font  pas  répétées  dans  leurs  oppo- 
fées,  c'elt-à-dire ,  trois,  parce  qu'il  en  a  fix,  &  appliouer  chacune  de  fes 
projections  à  la  face  qui  lui  convient,  pour  fçavoir  fi  elle  n'excède  point. 

Dans  l'Architecture  ces  projections  ne  fe  font  que  fur  des  plans  hori- 
fontaux  &  verticaux,  parce  qu'on  ne  s'y  conduit  que  par  PAftmib  &  le 
iiivtuu.  Ainfi  des  trois,  il  y  en  a  toujours  une  horifontaie,  qui  eft  ap- 
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pellée  le  PLm,  &  deux  verticales,  dont  l'une  eft  le  Profil,  pour  ce  qui 
elt  vu  de  côté ,  &  la  troifiéme  eft  l 'Elévation ,  pour  ce  qui  eft  vu  de  face  ; 
mais  parce  qu'un  folide  peut  être  compris  par  des  furfaces  inégales  de 
tous  côtez;  le  cas  peut  arriver  qu'on  ait  befoin  de  fix  projetions ,  fça- 
voir  de  deux  horifontales ,  &  de  quatre  verticales,  c'eft-a-dire,  une  pour 
chaque  face  du  Parallélépipède ,  dans  lequel  on  doit  former  le  folide. 

CHAPITRE  IL 

DcHchnographicou  Proje&ion  Horifontalc, 

En  Ternes  de  l'Art 
DU  PLAN. 


DANS  le  deflèin  (jue  nous  avons  de  conduire  le  Lecteur  par  des  prin- 
cipes généraux  a  la  connoillànce  des  proprietez  particulières  des 
feâions  des  corps ,  pour  trouver  les  modèles  des  parties  qui  compofent 
différentes  efbeces  de  Voûtes  ;  il  aurait  fuffit  de  ne  faire  mention  que 
de  celles  des  iphères ,  Cônes  &  Cvlindres ,  comme  nous  avons  fait  jufqu'à, 
prefent,  mais  à  caufe  que  ce  III.  Livre  eft  une  préparation  à  la  pratique 
de  la  coupe  des  Pierres ,  il  nous  a  femblé  à  propos  d'entrer  dans  le 
détail  de  l'Architecture,  &  d'en  parler  le  langage,  dont  nous  avons  joint 
ici  une  explication ,  à  laquelle  on  pourra  avoir  recours  pour  en  enten- 
dre les  termes  ufitez  ;  mais  comme  elle  n'eft  pas  aflèz  ample  pour  don- 
ner une  parfaite  intelligence  des  relations  des  ceintres ,  nous  commen- 
cerons par  y  fuppléer. 

Des  différences  Rejpetfi'ves  des  Ceintres. 

On  fçait  que  les  différentes  feftions  des  corps  ronds ,  tels  que  font 
les  voûtes,  produifent  différentes  lignes  à  leur  furface,  courbes  ou  droi- 
tes; lefquelles  ont  chacune  un  nom  pour  les  défigner  ;  les  ferions  tranf- 
verfales  &  Continués ,  font  fouvent  appellées  Ceintres ,  les  parties  de  ces 
fedions  interrompues  par  la  liaifon  des  voufloirs  s'appellent,  joins  de  DoeU, 
Les  fedions  longitudinales  s'appellent  joins  de  Lit ,  celles-ci  font  droites 
dans  les  Cônes  &  Cylindres,  &  courbes  dans  les  Sphères,  &  les  Anneaux 
&  Hélices  ;  les  parties  de  ces  ferions  qui  font  dans  l'épaifleur  de  la  voûte, 
s'appellent  joins  de  tète. 

Les  intervales  ou  divifions  des  joins  de  Lit  doivent  être  continuez 
avec  une  certaine  régularité,  tantôt  efWgnes  droites  parallèles ,  quelque- 
fois en  fe  rapprochant  avëc  une  certaine  uniformité ,  comme  concou- 
rant à  un  point  fort  éloigné  ;  fouvent  en  lignes  courbes  parallèles ,  ou 
concourant  à  un  même  point,  comme  aux  Voûtes  fpheriques. 
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.  Lorsque  les  joins  de  Lit  font  parallèles  entr'eux,  comme  aux  Voutei 
cylindriques,  il  eft  clair  que  les  ceintres  circulaires  &  elliptiques  qui  les 
traverfent,  doivent  être  divifez  en  un  même  nombre  de  parties  propor- 
tionelles;  de  forte  que  fi  deux  ceintres  ne  font  pas  parallèles  entr'eux, 
dans  les  voûtes  en  Berceau ,  l'un  étant  circulaire  ,  l'autre  lèra  neceiTaire- 
ment  Elliptique ,  ou  tous  les  deux  feront  Elliptiques ,  &  les  divifions  de 
l'un  déterminent  neceflàirement  celles  de  l'autre  pour  la  quantité  &  la 
grandeur  des  voujfmt»  qui  font  les  Pierres  oui  la  compofent,  Cette  dé- 
pendance refpeclive  oblige  l'Architecte  à  fe  ôeterminer  fur  la  Courbe  qu'il 
veut  former  à  une  face  de  la  voûte ,  plutôt  qu'à  l'autre ,  ou  à  celle  qui 
réfulte  de  la  feétion  d'un  plan  perpendiculaire  à  fon  axe  ;  celui  de  ces 
ceintres ,  auquel  il  fait  le  plus  d'attention,  &  qu'il  choifit  pour  faire  la 
divifion  la  plus  régulière  de  fes  vouffoirs,  s'appelle  le  Ceintre  primitif,  l'au- 
tre dont  la  courbure  &  les  divifions  dépendent  de  la  fuite  des  joins  de 
Litj&  de  la  différence  de  pofition  à  l'égard  de  celui-ci,  s'appelle  Ceintrt 

%.  230.  Le  Ceintre  primitif  eft  quelquefois  réel  comme  en  ABD  [Fig.  230. 1 
où  l'on  fuppofe  une  face  biaife ,  qui  doit  paroitre  &  fubfifter  ;  ou  am- 
plement imaginaire  &  fuppofé  comme  ima ,  Fig.  23 1.  où  l'on  fuppofe  un 
plan  tangent  à  une  Tour,  dans  laquelle  on  veut  faire  une  Porte,  dont  le 
ceintre  réel  qui  ne  peut  être  décrit  fur  une  furfàce  plane,  ne  peutfervir 
à  régler  les  divifions  des  voufloirs  ;  de  forte  qu'on  eft  obligé  ou  de  les 
développer  pour  l'étendre  fur  une  furfàce  plane,  &  alors  if  devient  pri- 
mitif, ou  de  fuppofer  un  ceintre  dans  un  plan  tangent  à  la  Tour  qui 
eft  un  primitif  fuppofé;  parce  qu'il  ne  doit  pas  fubfifter,  ne  1er  vaut  qu'à 
déterminer  les  divifions  du  réel,  qui  eft  le  fecondaht. 

Mais  fi  l'on  développe  le  ceintre  réel  RwiD  fur  un  plan,  pour  en 
foire  le  ceintre  primitif,  comme  lorfqu'on  veut  que  les  têtes  des  vouf- 
foirs  foient  égales ,  le  même  ceintre  confideré  comme  appliqué  à  la  fur- 
face  courbe  de  la  Tour,  eft  un  fecondaire,  foit  que  la  iurfàce  foit 
convexe,  comme  à  la  Figure  231.  foit  qu'elle  foit  concave,  comme 
à  la  Figure  232.  où  le  ceintre  ASD  eft  fuppofé  comme  primitf, 
pour  régler  les  divifions  du  réel  AMD  dans  le  deflein  de  l'Epure  feu- 
lement   Où  il  faut  remarquer  que  foit  que  ce  ceintre  primitif  foit 
pris  fur  la  corde  de  l'arc  concave  d'une  Tour,  ou  fur  un  plan  tangent 
à  la  Tour  parallèle  à  cette  corde ,  il  n'en  réfulte  aucun  changement  au 
Tig.  231.  ceintre  réel  ima,  Fig.  231.  ou  AMD,  Fig.  232.  &  que  ce  ceintre  pri- 
Fig.  232.  mitif  fuppofé,  eft  le  même  que*e*lui  de  l'arc  Droit;  de  forte  qu'on  peut 
dire  alors  que  l'arc  Droit  eft  le  ceintre  primitif;  mais  fi  la  divifion  fe  fait  fur 
un  développement ,  il  devient  le  fecondaire ,  en  ce  que  fes  divifions  en  dé- 
pendent ,  &  deviennent  inégales ,  lorfque  celles  du  développé  font  égale». 
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Si  le  Ceintre  primitif  fuppofé ,  n'étoit  pas  dans  un  plan  parallèle  à  la 
corde  RD  qui  eft  perpendiculaire  à  la  direclion  de  la  porte ,  comme  Lb 

3ui  lui  eft  incliné,  alors  il  y  auroit  trois  ceintresà  confiderer,  dont  les 
ivifions  feroient  toutes  inégales;  fcavoir,  i."  celles  du  ceintre  primitif 
imaginaire  ;  2.*  du  ceintre  réel  à  la  furfàce  de  la  Tour  ;  3/  &  du  ceintre 
de  l'arc  Droit  dans  l'épaifleur  de  la  Tour,  &  chacun  de  ces  ceintrcs  ferait 
d'une  courbure  différente;  fçavoir,  circulaire  ou  elliptique,  &  ellipfim- 
bre  :  il  faut  expliquer  ce  que  nous  entendons  par  l'arc  Droit 

De  î<±Arc  Droit. 

Le  ceintre  qui  eft  la  feclion  d'un  plan  coupant  l'axe  d'une  voûte  en  Berceau 
à  angle  Droit  s'appelle  Parc  Droit,  tel  eft  l'arc  RED  [  Fig.  230.  ]  ou  ROI, 
Fig.  23f.  &  237.  ou  ABD ,  fig.  239.  ce  genre  de  ccintres  peut  être  frhm- 
ou  fecondaire ,  fuiyant  l'attention  principale  que  l'on  a  aux  faces ,  ou 
à  l'intérieur  d'une  voûte.  Dans  les  Figures  1 30.  &  23  f.  il  femble  être  na- 
turellement le  fecondaire ,  fi  l'on  a  principalement  en  vue*  la  régularité 
du  ceintre  de  face  apparente  ABD.  Dans  la  Figure  239.  il  eft  primitif, 
fi  ABD  eft  la  face  apparente,  parce  qu'elle  eft  perpendiculaire  à  la  di- 
leâSon  du  Berceau. 

D'où  il  fuit,  1/  que  l'arc  Droit  n'eft  à  plomb  que  dans  les  voûtes 
.  Horifontales,  &  qu'il  eft  en  talud  &  furplomb  dans  les  inclinées,  comme 
R«i,  Fig.  235. 

Secondement  ,  qu'il  n'eft  jamais  parallèle  aux  arcs  de  faces  biaifes  à 
h  direclion  des  Berceaux,  foit  qu'ils  foient  de  niveau,  ou  en  defcente, 
comme  on  voit  aux  Figures  23a  &  23 f.  où  l'arc  RED ,  Roi  n'eft  pas 
parallèle  à  ABD.  .  . 

Troisièmement,  que  l'arc  Droit  de  toutes  les  voûtes  biaifes  &  en 
defcente  n'eft  pas  d'une  courbure  ni  d'une  largeur,  ou  hauteur  égale  à 
celle  de  l'arc  de  face ,  ainfi  Fig.  230.  fuppofant  l'arc  de  face  circulaire , 
l'arc  Droit  RED  fera  furmonté  elliptique,  dont  le  petit  axe  RD  fera 
plus  court  aue  le  diamètre  AD;  &  au  contraire  (à  la  Figure  235^.  )  fi 
ABD  eft  circulaire  Roi  fera  elliptique  furbaiffé,  dont  le  demi  axe  Oc 
fera  plus  petit  que  le  Rayon  B  C. 

Quatrièmement,  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'arc  Droit,  proprement  dit, 
dans  une  voûte  conique,  comme  dans  les  Trompes ,  [  Fig.  236  ]  parce  f^.  23$4 
que  la  furfàce  de  fà  Doele  ne  peut  être  à  angle  Droit  fur  aucun  plan ,  que 
fuivant  une  ligne  tirée  de  fà  bafe  au  fommet  du  Cône,  dent  les  côtez 
font  convergens.  * 


Digitized  6y  Google 


a78  TRAITE" 

Cependant  le  P.  Deran  appellera  Merles  Bheami,  c'eft-à-dire,  les 
angles  de  la  doele  &  des  lits. 

Quelques-uns  ont  aufli  appelle  arc  Droit  le  ceintre  primitif  perpen- 
diculaire à  l'axe  du  Cône  ,  parce  qu'on  s'en  fert  comme  de  l'arc  Droit 
pour  la  divifion  des  vouflbirs. 

Il  femble  par  ce  que  je  viens  de  dire  qu'il  n'y  a  point  d'arc  Droit  dan* 
les  voûtes  courbe6  par  leur  projeclion  horifontale  ;  mais  fi  l'on  fait  atten- 
tion que  l'angle  que  fait  un  Rayon  avec  là  tangente  eft  réputé  Droit ,  ou 
infiniment  peu  différent  du  Droit ,  on  reconnoitra  facilement  qu'Us  font 
les  arcs  Droits  des  Voûtes  fpheriques ,  fphéroïdes  &  annulaires. 

fig.  233.    i."  Que  tout  cercle  Majeur  d'une  fphère ABD,  f*£.  333.  eft  un  arc 
Droit. 

2*  Que  dans  les  fphéroïdes  il  y  en  a  deux;  fçavoir,  nsb  qui  eft  per- 
pendiculaire à  l'axe  qui  pallèpar  les  Pôles  du  premier,  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  la  bafe ,  ou  projection  duiphéroïde,  comme  ?bfa, 
f'g-  234.  [  Ffc.  234-  ]  &  le  fécond  fera  VSp. 

3.°  Que  l'arc  Droit  d'une  voûte  Annulaire  eft  celui  dont  le  diamètre 
fig.  238-  tend  au  centre  de  l'anneau  s'il  eft  circulaire,  comme  R/,  Fig.  238.  le- 
quel eft  perpendiculaire  à  la  tangente  TN,  &  au  plan  de  la  projeftion 
ÀDFE,  foit  que  la  voûte  foit  horifontale,  comme  la  voûte  fur  le  noyau  » 
ou  qu'elle  foit  inclinée  à  l'horifon,  comme  la  vis  St  Giles. 

Si  l'Anneau  eft  Elliptique,  comme  la  voûte  fur  un  noyau  Ovale,  fou 
arc  Droit  fera  la  fechon  Verticale,  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point 
de  divifion  de  l'EUipfc  qui  eft  la  projection  d'un  joint  de  lit  ;  il  en  fera 
de  même  pour  la  vis  St.  Giles  fur  un  plan  Ovale  ;  alors  la  direclion  du 
diamètre  de  l'arc  Droit  ne  tend  plus  au  centre  du  noyau. 

USAGE. 

On  connoitra  dans  la  fuite  que  l'arc  Droit  eft  indifpenfablement  néeek 
faire  pour  trouver  les  Biveaux  &  faire  les  panneaux ,  c'eft  lui  feul  qui 
détermine  les  angles  mixtes  des  doeles  &  des  joins ,  &  qui  fert  à  faire 
les  développemens  des  furfaces  courbes  des  Cylindres  ;  parce  qu'étant 
perpendiculaire  à  toutes  les  parallèles  à  l'axe,  dont  le  nombre  infini  for- 
me la  furface  des  Berceaux ,  il  donne  feul  les  mefures  des  largeurs  de 
ces  furfaces,  &  par  conféquent  les  in*":. «raies  des  joins  de  lit,  qui  font 
parallèles  à  l'axe  du  Cylindre  :  il  en  eft  de  même  à  l'égard  des  Cylindre» 
pliez  fur  leurs  axes  d'une  courbe  Circulaire  ou  Elliptique,  comme  dans 
tes  voûtes  fur  le  noyau. 
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REGLES  DU  DESSEIN  DE  L'EPURE. 

1 

<Du  TLAN,  ou  de  la  Projeclion  HorifontaU. 

Dans  toutes  les  voûtes  où  l'arc  Droit  &  l'arc  de  face  font  inégaux,  il 
faut  commencer  par  fe  déterminer  au  choix  d*tm  des  deux  four  en  faire  le 
ceintre  Fritnitif. 

LA  Simetrie ,  la  beauté  ou  la  folidité  étant  les  motifs  de  ce  choix ,  il 
ne  fera  pas  difficile  de  fçavoir  lequel  il  convient  de  choifir.  Lors- 
qu'une face  eft  apparente,  il  en  faut  faire  le  ceintre  Primitif,  afin  que  les 
Têtes  des  vouflbirs  foient  égales,  &  que  leurs  joins  foient  dirigez  fuivant 
les  perpendiculaires  à  leurs  tangentes  aux  points  de  divifioti,  li  le  cein- 
tre eft  Circulaire ,  Elliptique  ou  de  quelqu'autre  courbe;  mais  fi  les  Faces 
font  cachées,  comme  lorfqu'une  voûte  eft  terminée  par  deux  murs,  il 
eft  plus  commode  de  prendre  l'arc  Droit  pour  le  Primitif;  car  il  faut 
remarquer  que  fi  l'un  eft  Circulaire  &  l'autre  Elliptique ,  celui  qui  fera 
pris  pour  Primitif  réglera  les  joins  de  l'autre  en  fàuflfe  Coupe ,  à  moins 
que  l'on  ne  farte  les  lits  Gauches ,  parce  que  les  joins  de  téte  du  Circulai- 
re tendent  à  Taxe  du  Berceau,  &  les  joins  de  tête  du  ceintre  Elliptique 
ne  tendent  pas  au  centre  de  l'Ellipfe  par  où  pafle  l'axe  du  Cylindre  ;  de 
forte  que  les  lits  changeraient  d'inclinaifon  infenfiblement ,  ce  qui  don- 
nerait un  ht  Gauche ,  &  que  l'on  doit  éviter  dans  la  pratique ,  à  caufe  de 
fa  difficulté  de  l'exécution. 

Remarque  fur  le  choix  du  Ceintre  Primitif 
aux  Voûtes  extradojîées* 

Un  Architecte  eft  affez  le  Maître  de  choifir  pour  ceintre  Primitif  l'Arc 
de  face,  ou  l'arc  Droit,  lorfqu'une  voûte  n'eft  pas  extradoflee  ;  mais  lors- 
qu'elle l'eft ,  il  ne  convient  pas  toujours  qu'il  choififlè  l'arc  de  face  ; 
car  s'il  s'agit  d'un  Berceau  ou  d'une  voûte  Conique  biaife,  dont  l'arc  de 
face  foit  Circulaire ,  il  eft  évident  par  le  Théorème  II.  du  I.  Livre  que 
répaiffèur  deviendra  plus  grande  à  la  clef  qu'aux  importes  ;  de  forte  que 
les  vouflbirs  y  deviendront  plus  pefans  qu'aux  importes,  ce  qui  eft  con- 
tre la  bonne  conftruclion ,  &  cependant  qu'aucun  Auteur  de  la  coupe 
des  Pierres  n'a  remarqué;  il  convient  donc  alors  de  choilir  l'arc  Droit 
pour  centre  Primitif,  le  feifknt  Circulaire,  ou  fi  l'on  veut  un  peu 
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Dhifer  le  Ceintre  Primitif  en  autant  de  parties  égales  qu'on  veut  avoir  dt 
rangs  de  Pierres  ou  Vouffoirs ,      régulièrement  en  nombre  impair. 

Cette  opération  confidcrée  géométriquement ,  eft  prefque  toujours 
impoflible ,  parce  qu'elle  dépend  de  la  triieftion  de  l'angle  qu'on  n'a  pas 
encore  trouvée  ;  niais  cette  précifion  eft  inutile  dans  les  Arts ,  il  fuffit  de 
chercher  ces  divifions  en  tâtonnant ,  d'autant  plus  qu'elles  font  arbitrai- 
res ;  puifqu'on  peut  faire  fans  difformité  des  voûtes  de  Pierres  d'une  lar- 

rjr  inégale,  pourvu  que  chaque  rang  foit  exactement  parallèle,  &  que 
différence  des  largeurs  foit  peu  fenfible. 

Nous  ajoutons  que  les  divifions  doivent  être  en  nombre  impair ,  afin  qu'il 
ne  fe  trouve  point  de  joint  au  milieu  du  ceintre  ;  mais  une  Pierre  égale- 
ment appuyée  fur  les  deux  côtez  de  la  voûte  qu'elle  doit  fermer  dans  l'exé- 
cution ,  on  l'appelle  pour  cette  raifon  la  Clef,  nom  qui  n'eft  pas  affecté  à 
une  feule  Pierre ,  mais  au  rang  de  vouffoirs  qui  eft  le  plus  élevé:  ce  n'eft 
pas  qu'un  joint  fur  le  milieu  d'un  ceintre  tirât  beaucoup  à  conféquence 
pour  la  folidité  ;  mais  il  choqueroit  la  vue"  &  la  bonne  ordonnance. 

Il  en  faut  cependant  excepter  les  pans  des  voûtes  fphériques  établies 
fur  un  quarré  ;  on  doit  leur  tracer  un  joint  au  milieu  dans  l'Epure  feule- 
ment ,  mais  non  pas  dans  l'exécution,  parce  que  ce  joint  n'eft  que  l'angle 
d'un  vouflbir  qui  fait  enfourchement,  dont  les  branches  fe  réunifient  à 
cette  ligne  du  îbmmet;  c'eft  pourquoi  on  divife  le  nombre  des  vouffoirs 
de  chaque  côté  en  parties  égales. 

Par  la  même  raifon  de  Simetrie ,  il  ne  convient  pas  de  divifer  le  côté 
d'un  ceintre  depuis  la  clef  jufqu'à  Timpode  en  plus  grand  nombre  de 
vouffoirs  que  l'autre ,  à  moins  que  les  importes  ne  foient  pas  de  niveau 
entr'elles ,  comme  dans  les  arcs  Rampans ,  ou  que  la  quantité  des  vouf- 
foirs foit  affez  grande  de  chaque  côte ,  pour  qu'on  ne  s'apperçoive  pas 
d'un  rang  de  plus-  ou  de  moins  ;  c'eft  pourquoi  les  arcs  Rampans  peuvent 
être  divilez  en  nombre  pair. 

La  raifon  pour  laquelle  il  fàut  commencer  par  la  divifion  du  ceintre 
Primitif,  eft  qu'il  faut  avoir  la  projeftion  Honfontale  des  joins  délit  de 
chaque  Rang  de  vouflbir ,  qu'on  ne  peut  tailler  qu'après  en  avoir  déter- 
miné les  largeurs  par  le  nombre  qu'en  doit  contenir  le  contour  du  cein- 
tre, &  que  Torique  les  voûtes  font  biaifcs,  ces  largeurs  de  têfie  devien- 
nent inégales ,  foit  dans  les  arcs  de  face ,  foit  dans  les  arcs  Droits  qui  ne 
font  pas  parallèles  entr'eux  ;  de  forte  qu'il  fàut  prévoir  ce  que  la  largeur 
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d'une  tête  biaife  doit  donner  à  Tare  Droit,  ou  ce  que  celle  de  Tare  Droit" 
donnera  d'augmentation  à  l'arc  de  face  biaife. 

TROISIEME  REGLE 

Divifer  les  Ara  extérieur  &  intérieur  du  Ceintre  Primitif,  qui  compretmeni 
répaijjèur  de  la  Voûte  en  parties  proportionnelles  par  des  perpendiculaira  à  eu 
Arat  aux  points  de  leurs  Dtvifùms,  four  régler  Pinclinaifon  des  joins  de  Tète. 

Nous  avons  donné  au  L.  "  ivre,  Problèmes  26.  27.  &  28.  la  manière 
de  tirer  ces  lignes,  qu'on  appelle  les  joins  de  Tête,  comme  11,22,33, 
44,  Fig.  237.  238.  39.  &40.  non  feulement  pour  les  ceintres  circulaires, 
mais  aufli  pour  toutes  fortes  de  courbes  des  fedions  Coniques,  &  nous 
avons  fait  voir  que  la  pratique  des  Ouvriers  n'eft  pas  exacte  pour  d'autre 
Courbe  que  pour  le  cercle. 

Sur  quoi  il  y  a  trois  chofes  à  remarquer.  La  première  ,  que  l'on  doit 
tirer  les  joins  de  Tête  perpendiculairement  aux  tangentes  des  Courbes  des 
ceintres  aux  points  de  leur  divifiondans  les  aies  de  Face  feulement,  où 
Ton  a  la  liberté  de  les  incliner  comme  l'on  veut  ;  mais  non  pas  aux 
ceintres  Elliptiques  des  arcs  Droits  ,  lorfqu'ils  font  fecondaires  ,  parce 
que  les  Lits  des  vouifoirs  ne  feroient  pas  continuez  dans  un  même  plan  y 
comme  nous  l'avons  dit  ci-devant 

La  deuxième ,  que  lorfque  le  ceintre  primitif  eft  circulaire ,  les  joins 
du  fecondaire  Elliptique,  doivent  être  tirez  au  centre  de  l'EUipfe ,  plutôt 
que  perpendiculairement  à  la  tangente  fur  la  divifîon ,  parce  que  les  plans 
des  lits  doivent  tous  s'entrecouper  dans  l'axe  du  Berceau  Cylindrique , 
comme  on  l'enfeignera  au  IV.  Livre  de  différentes  manières. 

La  troifiéme,  qu'aux  aies  de  face  Elliptique ,  il  faut  fe  contenter  de 
faire  les  joins  de  tête  perpendiculaires  aux  arêtes  de  Doele,  parce  qu'on 
ne  peut  les  faire  en  même  tems  perpendiculaires  à  celle  de  l'extrados 
d'une  Ellipfe  concentrique  femblable  ,  que  par  le  moyen  d'une  Courbe 
qui  ne  convient  ni  au  joint  de  Tête  ni  au  Lit ,  qu'il  faut  affecter  de  faire 
toujours  plan.  La  raifon  eft  que  les  arcs  des  Ellipfes  Afymptotiques ,  c'eft- 
à-dire ,  concentriques  &  femblables  ne  font  pas  parallèles ,  comme  ceux 
de  deux  cercles ,  par  conféquent  la  perpendiculaire  à  la  tangente  de  l'une 
ne  peut  fe  réunir  avec  celle  de  l'arc  proportionel  de  l'autre. 

La  prenuere  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  cette  divifîon  proportionelle 
de  l'arc  extérieur  &  de  l'intérieur ,  qui  comprennent  l'epaifleur  de  la 
voûte ,  concerne  la  folidité ,  parce  que  les  têtes  des  vouffoirs  devienent  par 
cette  conftruction  ,  en  forme  de  coin ,  plus  large  du  côté  extérieur  que 
de,  l'intérieur ,  la  circonfereuce  de  l'un  étant  plus  grande  que  celle  d* 
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l'autre,  les  parties  aliquotes  en  fontauflî  plus  grandes;  de  forte  que  la 
Fierre  ne  peut  pauer  par  l'ouverture  inférieure  de  l'intervale  de  deux 
vouffoirs-,  qui  eft  plus  étroit  à  la  Doele  qu'à  l'Extrados  ;  ainfi  étant  preflee 
parla  pefanteur  contre  les  voulfoirs  Collatéraux,  quife  fervent  mutuel- 
lement d'appui  les  uns  aux  autres ,  elle  eft  foutenue  en  l'air  par  la  réfi- 
ftance  des  derniers  appuis ,  qui  font  les  Piédroits ,  lefquels  doivent  avoir 
affez  de  force  pour  contrebalancer  l'effort  que  ces  voulToirs  ou  efpeces 
$A    de  coin^font  pour  les  écarter. 

Nous  avons  encore  deux  autres  raifons  de  cette  conftruâion  ;  la  pre- 
mière concerne  la  Simetrie ,  afin  de  conferver  toujours  une  inclinaifon 
uniforme  des  joins  de  téte  fur  la  courbe  du  Ceintre  ;  car  quand  même 
les  parties  de  l'arc  extérieur  &  de  l'intérieur  ne  feroient  pas  proportionel- 
Ics ,  la  voûte  n'en  fublifteroit  pas  moins ,  pourvu  que  celles  de  l'intérieur 
foient  toujours  plus  petites  que  celles  de  l'extérieur ,  il  n'en  réfulteroic 
d'inconvénient  que  de  la  difformité ,  &  une  inégale  impullion  des  vouf- 
contre  leurs  Collatéraux. 


La  féconde  raifin  eft  pour  une  plus  grande  folidité ,  parce  que  les  plans 
qui  paffent  par  les  joins  de  téte,  qu'on  appelle  les  lits,  étant  perpendi- 
culaires à  la  tangente  de  l'arc  au  point  de  là  diviGon ,  font  avec  la  Doele 
départ  &  d'autre  le  plus  grand  angle  qu'ils  puiffent  faire,  qui  eft  le  Droit, 
ou  infiniment  peu  différent  du  Droit;  car  h  on  le  fàifoit  obtus  d'un  côté, 
il  rendroit  l'autre  aigu. 

Or  il  importe  que  les  réfiftances  des  Arêtes,  c'eft-à-dire,  des  angles 
des  Pierres,  foient  égales  pour  porter  également  la  charge,  car  il  eft  clair 
que  la  plus  forte  feroit  caffer  la  plus  foible ,  comme  l'expérience  le  fait 
voir  aux  platebandes ,  où  l'on  eft  forcé  d'en  agir  autrement  ;  ce  que  nous 
ferons  remarquer  au  Livre  fuivant ,  en  donnant  les  moyens  d'y  remédier. 

CIUATRIE'ME  REGLE 

Abaiffer  des  Perpendiculaires  de  chacun  des  Points  de  drvifwnde  f  Arc  extérieur  & 
de  t  int  ér  ieur  fur  le  Diamètre  connnun  prolongé ,  où  il  le  faut ,  pour  en  avoir  k 
projeUton  fur  me  ligne  droite, 

TfJlTù  •  SoiJ-  f/*  237*  2381  &  *39-  3les  «a  ABD  extérieur,  &  *bd  inte- 
lll'  Z  enPartics  Ptoportionelles  Ai,  1.2,  3.4,  &  ai ,  &c.  par 

»39-  les  lignes  1.  1 ,  2.  2,  3.  3,  4  4,  on  abaûTera  fur  le  diamètre  commun 
ad y  &  furfon  prolongement  AD  des  perpendiculaires  de  chaque  point 
ae  divilion  1.  2.  3.  4.  lefquelles  pour  l'arc  extérieur  feroient  iE,  2F, 
3C7,  4H,  &  pour  l'intérieur  1  r,  2/,  3^,  4A,  pour  avoir  les  projetons 
des  divihons  de  l'arc  extérieur  aux  points  EFGH,  &  de  l'intérieur  aux 
poiatoefgb. 
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Les  perpendiculaires,  dont  il  eft  ici  queftion ,  font  ordinairement  en 
œuvre  des  verticales,  c'eft-à-dire,  en  termes  de  l'art  des  à-PUtnbt,  & 
lorfque  le  diamètre  du  Ceintre  n'eft  pas  horifontal ,  comme  il  arrive  aux 
arcs  Rampans,  au  lieu  du  diamètre  on  fubftituera  une  ligne  horifontale, 
jufqu'à  laquelle  on  prolongera  ces  perpendiculaires  au  deffous  du  dia- 
mètre incliné. 

La  raifort  de  cette  opération  eft  qu'elle  fournit  une  manière  commo- 
de de  trouver  l'inclinaifon  de  chaque  Corde  des  arcs  du  ceintre  divifé  en 
vouflbirs ,  en  ce  que  chacune  de  ces  Cordes  devient  l'Hypotenufe  d'un 
tringle  rectangle,  dont  la  projection  donne  la  longueur  de  la  jambe  ho- 
rifontale a e pour  le  premier  de  l'intérieur  a  et»  Fig.  239.  &  ef  ou  fon 
égale  iK  pour  le  fécond  triangle  1K2  ;  de  forte  qu'il  ne  refte  plus  qu'à 
trouver  la  hauteur  de  l'autre  jambe  du  triangle  rectangle  ei  ou  K2, 
pour  avoir  les  deux  extremitez  de  l'arc  ou  de  fa  Corde,  a  &  1 ,  ou  1  & 
2 ,  pour  avoir  fa  pofîtion  à  l'égard  de  l'horifon  ;  ce  que  la  différence  des 
perpendiculaires  fur  le  diamètre  donne  facilement ,  en  retranchant  de  la 
hauteur  2/,  la  première  hauteur  e  1. 

iLeftvifible  que  ces  différences  de  hauteurs  où  ces  hauteurs  à  l'Importe 
m  font  les  Sinus  Droits  de  l'inclinaifon  des  Cordes  des  divifions  des 
ceintres,  &  les  lignes  horifontales  trouvées  par  la  projection  ae ,  r/font 
leur  iinus  de  Complément 

Or  avant  que  de  creufer  les  arcs  dans  la  Pierre,  on  commence  toujours 
par  en  trouver  les  Cordes  par  plufîeurs  raifons ,  qu'on  verra  dans  la  fuite. 
Cette  pratique  eft  la  fondamentale  de  toutes  les  projections ,  on  la  trou- 
vera répétée  à  chaque  Trait  de  la  coupe  des  pierres  au  IV.  livre;  c'eft 
fwrquoi  il  eft  btn  c?j  faire  attention. 

Il  faut  remarquer  crue  quoique  les  lignes  qui  font  la  projection  des 
arcs  foient  verticales  «fans  l'exécution ,  u  n'importe  dans  le  deflein  de 
l'Epure  en  quelle  fltuation  on  les  trace ,  pourvu  qu'elles  foient  toujours 
perpendiculaires  à  une  ligne  fuppofée  horifontale. 

Cet  avertiflêment  n'eft  pas  inutile  pour  les  Commençons  qui  trouvent 
étrange ,  que  dans  l'Epure  on  place  les  ceintre6  quelquefois  dans  une 
fltuation  renverfée ,  ou  uour  la  commodité  de  l'arangement  de  la  Figure , 
à  laquelle  on  joint  le  plus  ibuvent  les  parties  contiguës ,  ou  pour  éviter 
la  confufion  des  lignes  qui  fe  croifent;  ou  pour  s'accommoder  à  la  pla- 
ce du  papier ,  ou  du  mur  fur  lequel  on  fait  le  Trait 

L'imagination  doit  redrefTer  les  plans  couchez  fur  d'autres  plans ,  avec 
lefquels  ils  doivent  &ire  des  angles  Droits ,  aigus  ou  obtus;  or  en  quelque 

Nn  ij 
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fituation  que  Ton  les  fuppofe ,  les  perpendiculaires  à  leur  commune  înter- 
ftction  donneront  toujours  les  mêmes  points  de  projection  des  arcs  ;  ainfi , 
fig.  2  39.  fi  l'on  fuppofe  les  arcs  B  D ,  M  D  &bd,  pd  égaux  entr'eux ,  8c 
également  divifez  aux  points  3.  4. 0  &  «,  il  eft  évident  que  les  perpen- 
diculaires tirées  à  leur  interfecuon commune  CD,  donneront  les  mêmes 
points  de  projection  g  Se  h  povu"  les  points  0  &  »,  comme  pour  les  points 
3  &  4  ;  ainfi  dans  les  Traits ,  on  trouvera  des  ceintres  placez  indifférem- 
ment en  tout  fens,  fuivant  la  commodité  de  la  Figure  &  du  Papier. 

C  I  N  aU  I  E'  M  E  REGLE 

Métier  far  les  Points  de  frojeSkn  des  divifions  des  Ceiutres ,  des  Lignes  droites 
ou  courbes ,  comme  il  convient  à  L  direBon  des  joins  de  Ut  de  chaque  ejjxct 
de  Voûte ,  qui  en  expriment  la  froje3kn. 

Tîg.  237.  Son  [Tig.  237.  &  238.  ]  la  ligne  ad,  le  diamètre  d'un  ceintre  fur  Ie- 
238-  ^ue^  ona  trouv^  Par  k  projection  les  points  e,f,g,  h,  qui  expriment 
ks  divifions  des  joins  1,2,  3,  4,  fi  la  voûte  eft  Cylindrique  comme  à 
la  Figure  237.  pour  trouver  la  direction  des  joins  de  lit ,  &  la  tracer ,  fl 
ne  s'agit  que  de  mener  des  parallèles  à  l'axe,  ou  aux  côtez  du  Berceau 
par  les  points  e,f,  g,  h,  comme  e{,  fl,  gm,  hn ,  &fi  le  Berceau  n'eft 
pas  droit ,  mais  tournant  comme  une  voutc  fur  le  Novau  circulaire , 
Tig.  238.  aulieu  de  lignes  droites,  on  tirera  des  arcs  de  Cercles  concen- 
triques à  fes  côtez,  ou  des  arcs  d'EUipfes ,  fi  cette  voûte  tourne  en  Ellip- 
fe,  &  Ton  aura  la  direction  des  joins  de  lit,  comme  ehj>  ,flg,gmr,  hns. 

Kyrv  233.  Si  la  voûte  eft  fphérique,  comme  à  la  Figure  233.  du  point  C  pour 
centre ,  il  faut  décrire  autant  de  cercles  concentriques  par  les  points  de 
projection  des  joins ,  on  aura  de  même  la  direction  de  ces  joins ,  qui  eft 
encore  parallèle  aux  Piédroits  de  la  voûte. 

- 

Tig-  240.  Enfin  fi  la  voûte  eft  Conique,  comme  à  la  Figure  240.  ayant  trouve 
la  projection  des  divifions  du  ceintre  primitif  A  M  B  aux  points  F  D  N  O , 
on  tirera  par  ces  points  &  par  le  fommet  intérieur  du  Cône  S  les  lignes 
/F,  *D,*N,  sO,  qui  feront  les  directions  des  joins  de  liL 

Par  où  Ton  voit ,  que  dez  qu'on  a  la  projection  des  divifions  du  Cein- 
tre primitif,  on  a  aufli  la  direction  des  joins  de  lit  exprimée  fur  le  plan 
Horifontal. 

Il  faut  feulement  excepter  de  cette  remarque  les  voûtes  fphériques , 
ou  fphéroïdes ,  dont  les  joins  de  lit  font  dirigez  à  des  Pôles  horifontaux; 
parce  que  leurs  projections  font  des  Ellipfes  qui  fe  croifent  aux  Pôles , 
comme  les  fommets  de  deux  Cônes  égaux  tournez  en  fens  contraire  lux 
lui  axe  commun ,  qu'on  pourroit  inl'crire  dans  Je  fpheroïde. 
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La  raifou  de  cette  opération  eft  que  les  voudbirs  doivent  être  couchez , 
fuivant  leur  plus  grande  longueur  dans  une  fîtuation  horifontale ,  ou  qui 
en  approche  autant  qu'il  elt  poflîble ,  pour  leur*  donner  une  meilleure 
afîiete  ;  or  lorfqu'ils  lbnt  rangez  fuivant  la  direction  d'un  Berceau  ho- 
lifontal ,  où  ils  lont  toujours  horifontaux  dans  un  lins ,  ils  s'appuient  to- 
talement fur  leurr  lits,  mais  dans  les  voûtes  inclinez  ,  ils  s'appuïent  fur 
leurs  Têtes ,  quelquefois  autant  que  fur  leurs  Lits. 

Secondement,  on  prolonge  la  direction  des  joins  de  lits  dans  la  lon- 
gueur ,  ou  dans  le  circuit  de  la  voûte ,  afin  de  leur  donner  la  grâce 
d'une  Simetrie  de  lignes  droites  ou  courbes  parallèles  aux  Impolies , 
lcfquelles  font  une  efpece  d'ornement  dans  les  Voûtes  fphériques,  &  fi 
ort  s'écarte  de  cette  difpofition  en  inclinant  les  joins ,  c'elt  encore  pour 
en  faire  on  ornement  plus  lingulier  par  un  arrangement  d'arcs. 

On  pourroit  obferver  une  pareille  Simetrie  à  l'égard  des  joins  mon- 
tans ,  qu'on  appelle  joins  de  Doele  qui  les  traverfent  ;  comme  je  l'ai  vû 
exécute  au  Pont  d'Avignon  fur  le  Rône,  dans  la  partie  qui  fubfiftoit  fur 
le  petit  bras  de  la  Rivière.  Mais  il  en  réfulte  deux  inconveniens ,  l'uu 
pour  la  conftruction ,  en  ce  que  l'on  n'a  pas  la  liberté  d'y  employer  des 
Pierres  de  longueurs  inégales ,  l'autre  pour  la  folidité,  parce  que  les  par- 
ties ne  font  pas  liées  enfémble  ;  de  forte  que  dans  l'exemple  que  je  viens 
de  citer,  le  quart,  la  moitié  &  même  les  deux  tiers  du  Pont  pouvoient 
tomber  fans  entrainer  le  relie ,  ce  que  l'Architecte  avoit  peut  être  fait  à 
delTein. 

Il  peut  encore  arriver  qu'une  partie  de  .voûte  s'afaiflTe  davantage  en 
étant  les  ceintres  que  les  voifines,  dont  l'appareil  a  pû  être  mieux  .exé- 
cuté ,  &  faire  ainfi  des  inégatitez  dans  h  Doele;  enfin  l'ufage  eft  de  pro- 
longer par  une  fuite  régulière  les  joins  de  Lit ,  &  non  pas  ceux  de  Doele, 
qui  ne  doivent  faire  aucune  fuite ,  que  lorfqu'on  veut  affecter  de  la 
deliaifon. 

Les  lignes  de  la  projection  des  joins  de  lit,  quoique  fimples  dans  I'Epu^ 
re,  font  la  reprefentation  de  trois  lignes  de  la  voûte;  fçavoir,  de  Tinter- 
▼aie  vuide  qui  refte  entre  deux  vouflfoirs ,  que  l'on  remplit  quelquefois 
de  Mortier;  &  des  deux  angles  ou  arêtes  de  ces  deux  vouubirs,  qui 
le  touchent  à  la  furface  de  la  Doele  ;  c'eft  pourquoi  on  les  appelle  en 
termes  de  l'art  le  Pian  des  arêtes  des  joins  de  Lit,  diction  impropre  qu'or* 
ne  peut  adopter,  puifqu'on  ne  peut  dire  le  plan  d'une  ligne,  mais  bien 
la  projection  d'une  ligne» 

L'on  verra  au  Livre  fuivant  de  quel  ufage  font  les  projections  des  joint 
de  lit  ;  nous  dirons  feulement  à  l'égard  des  voûtes  Cylindriques ,  qu'elle*; 
fervent  à  couper  proportiouelleûieatks  diamètres  des  diffères  ceiottes, 
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fur  lefquels  élevant  des  perpendiculaires  égales  à  celles  qui  tombent  des 
divifions  du  ceintre  primitif,  on  trouve  les  hauteurs  &  les  divifions  des 
joins  de  chaque  ceintre*;  ainfii ,  Fig,  239.  à  caufe  des  parallèles  ap ,  ee,ff, 
&c.  les  diamètres  a  d  &  pq  font  divifez  proportionellement  de  même  que 
pa  $crs\  de  forte  que  le  diamètre  ad,  projection  de  l'arc  primitif a bdt 
cil  divife  proportionellement  au  diamètre  rs,  &  parcW  que  les  hauteurs 
du  Berceau  font  fuppofées  égales  par-tout  en  fkifantjtf ,  zu  égales  a  e  1 , 
fi ,  on  aura  les  divifions  du  troifieme  ceintre  ;  ce  qui  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  fuite. 

Si  après  avoir  fait  la  projection  des  joins  de  Lit  de  la  Doele  ou  Intra- 
dos ,  on  en  fait  autant  pour  ceux  de  l'Extrados  ;  on  trouvera  les  points 
des  divifions  des  ceintres  extérieurs ,  lefquels  étant  joins  par  une  ligne 
aux  intérieurs ,  donneront  Tinclinaifon  des  plans  des  lits.  Mais  pour  ne 
pas  multiplier  les  lignes,  on  ne  tire  ces  projections  que  dans  le  befoin; 
nous  les  omettons  prefque  toujours  dans  cet  Ouvrage,  pour  éviter  la 
conrufion  dans  les  Traits  de  l'Épure ,  où  elles  caufent  un  embarras  qui 
n'eft  pas  un  petit  obftacle  à  l'intelligence  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres. 

- 

Pour  faire  la  projection  des  joins  de  lit  des  voûtes  Coniques ,  dont  les 
fommets  font  loin ,  ou  feulement  hors  de  l'étendue  de  la  furfece ,  fur 
laquelle  on  la  veut  tracer,  il  ne  fuffit  pas  d'avoir  la  projection  des  joins 
d'un  ceintre  primitif,  il  en  faut  un  fécond  ;  parce  que  ces  lignes  n'étant 
pas  parallèles  entr'elles  ,  doivent  tendre  à  un  point  qui  eft  le  fommet  du 
Cône ,  &  fi  le  fécond  ceintre  n'étoit  pas  parallèle  ou  femblable  au  pri- 
mitif, on  pourroit  être  embarafle  pour  aligner  ces  joins ,  dont  il  n'y  a 
qu'un  feul  point  donné  par  la  projection  fur  le  diamètre  du  ceintre  pri- 
mitif ;  voici  un  moyen  aifé  de  le  faire. 

Problemb  L 

Var  un  Point  donné  auprès  de  deux  Lignes  convergentes ,  en  mener  une  trou 
ftime  qui  tende  au  mime  fonmiet  de  t 'Angle  qu'elles  feraient ,  fi  elles  éteienê 
prolongées. 

Fig.  241.  Soient  fig.  241.  242.  les  lignes  AB  &  CE  inclinées  entr'elles,  &  le 
242.  P°int  D  entre  les  deux,  ou  au  dehors;  on  tirera  à  volonté  par  ce  point 
la  ligne  DAC,  Fig.  242.  ou  ADC,  Fig.  241.  qui  coupe  les  deux  lignes 
données  en  A  &  en  C;  on  lui  mènera  enfuite  une  parallèle  BE,  à  telle 
diftance  qu'on  voudra,  &  les  diagonales  AE,  B  C  par  les  points  où  cette 
parallèle  coupe  les  lignes  données.  Du  point  D  par  H,  fection  des  dia- 
gonales, on  tirera  DG,  &  tranfportant  la  grandeur  G  E,  de  B  en  X» 
on  tirera  DX  qui  fera  la  ligne  cherchée. 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  Ht.  «87 

Démonstration. 

A  caufe  des  triangles  femblables  ADH,  EGH,  on  a  AD:  EG:  : 
AH:  EH,  &  les  triangles  femblables  ACH,  EBH  donnent  AH:  EH  :  : 
AC:  BE,  donc  aufli  AD:  EGouBX:  :  AC:  BE;  ce  qu'il  falloit  faire. 

SIXIEME  REGLE 

Les  Lits  des  Foutes  Cylindriques  &  Coniques  doivent  être,  autant  qtiil  efi  pffu 
ble,des  Surfaces  flânes. 

m 

La  raifon  eft  que  la  furfàce  plane  étant  la  plus  fimple ,  eft  par  con- 
féquent  la  plus  facile  à  exécuter ,  &  la  plus  propre  à  s'adapter  fur  une 
femblable  ;  en  forte  que  l'intervale  des  joins  devienne  le  moindre  qu'il  eft 
poflible  dans  l'exécution  ;  On  éprouve  en  effet  que  lorfquc  les  furfàces 
font  courbes  aux  lits  &  aux  joins ,  elles  font  rarement  alfez  bien  exécutées 
dans  leur  concavité  ou  convexité  pour  que  l'une  s'ajufte  bien  dans  l'au- 
tre; on  eft  toujours  obligé  d'y  retoucher,  &  de  les  prefenter  fouvent 
plufieurs  fois  avant  que  l'une  &  l'autre  furfàce  s'ajuftent  bien  enfemble; 
c'eft  par  cette  raifon ,  que  plûtot  que  de  faire  des  lits  gauches,  on  aime 
mieux  les  faire  en  faune  coupe ,  comme  dans  les  D décrites  huiles ,  & 
dans  ce  Trait  qu'on  appelle  la  Corne  de  Vache,  où  l'on  tire  les  joins  du 
centre  du  petit  ceintre ,  lequel  étant  excentrique  au  grand,  ne  peut  avoir 
pour  joint  la  même  ligne;  puifque  le  Rayon  du  petit  ne  peut  pas  étrt 
perpendiculaire  aux  arcs  du  grand  ,  dont  les  Rayons  partent  d'un 
autre  point 

On  pourroit  cependant  excepter  certaines  voûtes  irrégulieres  ,  com- 
me des  Berceaux  Elliptiques  par  un  bout,  &  Circulaires  par  l'autre ,  dont 
les  faces  font  apparentes  ;  parce  qu'outre  la  difformité  qui  en  réfulteroit 
fur  chaque  face,  où  les  joins  de  tête  feroient  en  fàuffe  coupe,  les  lits 
plans  pourraient  couper  les  Doeles  à  angles  trop  aigus,  qui  feroient  fùjets 
à  faire  caffer  les  arêtes  des  vouffoirs  en  les  taillant,  en  les  pofànt,  ou  à* 
la  feule  charge. 

SEPTIEME  REGLE 

Les  Lits  des  Voûtes  fthèriques  ou  jpbéroides  font  des  SurfaCtt  Costrbet. 

La  raifon  eft  qu'ils  font  formez  par  la  révolution  des  joins  de  tête 
*  i ,  fz ,  g  3 ,  autour  de  leur  axe  B  C ,  auquel  ils  font  inclinez;  d'où  il  fuit  Fig.  23  3. 
ou'ils  font  alternativement  concaves  &  convexes  pour  s'adapter  les  uns 
dans  les  autres .  comme  des  Cornets. 
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REMARQUE. 

tes  tks  des  Toutes  Cylindriques,  Sphèriques  &  Coniques  régulières  font  des  Sur- 
faces  qui  ont  toujours  deux  cites  parallèles,  foit  qu'elles  foient  pLmes,  eu  quel- 
les fuient  courbes. 


La  raifon  eft  que  les  voûtes  font  ordinairement  d'une  même  épaif- 
feur  ;  or  comme  les  Lits  s'étendent  du  dedans  au  dehors ,  ils  font  termi- 
nez d'un  côté  par  la  Doele ,  &  de  l'autre  par  l'Extrados ,  qui  font  paral- 
lèles au  moins  horiiontalement. 

Et  quoique  la  voûte  ne  foit  pas  extradofTée  d'une  égale  épailTeur, 
fi  elle  eft  Cylindrique ,  &  qu'elle  sépaifliffe  vers  les  Reins  ,  fuivant  la 
Courbe  que  AL  Parent  a  trouvé  pour  balancer  la  poufTée  par  l'augmen- 
tation d'epaiflèur  des  vouflbirs,  dont  on  parlera  au  IV.  Livre;  il  feroit 
encore  vrai  que  les  lits  auraient  deux  cotez  parallèles  entr'eux ,  parce 
que  cette  épaifleur  coupée  fuivant  la  direction  de  la  voûte,  feroit  toujours 
la  même  à  chaque  lit ,  la  différence  ne  tombant  que  fur  les  furfàces  des 
joins  de  Doele ,  ou  de  téte ,  &  non  pas  fur  les  lits  où  la  PuiiTance  qui 
réfifte  au  poid ,  doit  toujours  être  égale  à  égale  diftance  du  point 
d'appuy. 

HUITIEME  REGLE. 

Tour  connoitre  ft  ton  peut  prendre  des  ntefures  fur  une  ProjeSion,  il  faut  exatm 
ner  fi  C  Objet  qui  eft  projette1 ,  étoit  parallèle  au  Plan-de  defeription. 

Nous  avons  donné  la  raifon  de  cette  Régie ,  lorfque  nous  avons  dé- 
montré que  la  projection  faite  par  des  lignes  perpendiculaires  à  un  plan, 
racourcuToit  toujours  l'objet  projetté,  qui n'étoit  pas  parallèle  à  ce  plan; 
parce  que  fa  longueur  étoit  l'Hypotenuîe  d'un  triangle  rectangle  ,  dont 
la  projection  n'eft  que  le  côté.  C'cft  par  cette  raifon ,  que  pour  avoir  les 
mefures  des  vouflbirs  des  Dcfcentes  biaifes ,  il  en  faut  faire  deux  projec- 
tions, l'une  horifontale  qui  donne  des  mefures  trop  courtes ,  &  l'autre 
ûiivant  la  Rampe  fur  un  plan  qui  lui  foit  fuppofé  parallèle.  Àinlil'on  verra 
dans  le  IV.  Livre,  que  quoique  la  manière  de  tracer  une  voûte  en  Defccn- 
te  biaife  rachetant  un  Berceau  par  EquarriiTement,  foit  la  même  que  celle 
de  tracer  une  Porte  biaife  en  furplomb ,  il  faut  mefurer  le  biais  de  la  Porte 
fur  le  plan  de  niveau ,  &  celui  de  la  Defcente  fur  le  plan  incliné ,  appelle 
plan  fuivant  la  J{ampe,  parce  que  le  plan  de  niveau  eft  trop  court  ;  ce  qui 
fait  voir  la  neceflité  de  faire  un  Profil  des  Rampes ,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  leur  projection  fur  un  plan  vertical ,  pour  faire  enfuite  une  nouvel- 
le projection  fur  un  plan  incliné,  parle  moyen  duquel  on  puiffe  trou- 
ver les  mefures  des  vouuoirs ,  dont  les  joins  de  lit  font  parallèles  à  U 
Rampe. 

ÇJttPITIU> 
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CHAPITRE   IIL  ' 

De  monographie ,  ou  de  la  Projet  ion  fur  un  Plan 
Vertical. 

V 

DU   P  i\0  F  I  L. 

ON  ne  peut  trouver  par  le  moyen  de  la  projection  horifontale ,  ou 
Plan  iconographique ,  que  des  mefures  horifontales,  comme  nous 
venons  de  le  dire  ;  mais  parce  qu'on  a  auffi  befoin  des  mefures  verticales , 
&  quelquefois  des  projections  fur  un  plan  incliné  ,  qu'il  faut  rapporter 
à  un  plan  vertical,  cette  manière  de  deffein  qu'on  appelle  Profil,  n'eft  pas 
moins  neceflàire  que  la  précédente  qu'on  appelle  le  Plan. 


le 

leur  m 

rieur*,  fuivant  une  longueur  parallèle  à  leur  furtâce  qu'on  fuppofe  ôtéc , 
ou  l'appelle  Coupe\  &  s'ils  font  vus  en  face,  on  l'appelle  Elévation. 

Cette  4Rfference  qui  ne  conlifte  que  dans  la  dénomination ,  n'en  fait 
aucune  dans  la  manière  de  faire  les  reprefentations.  C'eft  toujours  une 

Erojedion  fur  un  plan  vertical,  &  à  bien  prendre  b  chofe,  c'eft  encore 
i  même  que  pour  faire  la  projection  horifontale;  car  il  n'y  a  qu'à  fup- 
pofer  une  pontionde  plan  vertical ,  au  lieu  d'un  plan  horifontal,  &  me- 
ner fur  ce  plan  des  lignes  horifontales,  au  lieu  de  verticales,  par  les  an- 
gles ou  divifions  de  l'objet  S'il  ne  s'agiffoit  ici  d'introduire  le  lecteur 
dans  les  principes  d'un  Art,  dont  il  faut  lui  donner  des  idées  diftinftes, 
nous  aurions  confondu  le  Plan ,  le  Profil  &  l'Elévation  fous  le  même  nom  de 
ProjeBion  ;  car  les  Régies  qui  en  conftituent  la  différence,  ne  font  purement 
qu'accidentelles. 

PREMIERE  REGL.E. 

Pour  les  Voûtes  Cylindriques. 

Un  Ceintre  fuppofe  m  fouation  Verticale  étant  dormi ,  il  faut  mener  par  tous  les 
Points  de  fa  divifion  en  Vouffohs  des  Lignes  horifontales ,  jufqu'à  la  rencontre 
d'une  Ligne  verticale  on  fuppofîc  telle ,  four  en  faire  le  Profil. 

CETTe  Régie  ne  diffère  de  la  quatrième  du  chapitre  précédent,  qu'en  ce  pig,  243. 
que  ces  lignes  ne  font  pas  menées  fur  le  diamètre  horifontal ,  mais  fur  une  li- 
gne qui  lweftpeipendiculaire,  comme  AE,  [Fig.  243.]  fur  le  RayonC  A,  fur 
laquelle  on  a  mené  les  parallèles  à  l'horifon  BE,  4/,  3g,  3/;,  i/,pour 
tm  L  Oo 
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avoir  les  hauteurs  des  points  4,  3 ,  2, 1 ,  rafiembléesfur  cette  ligne  AE. 

On  pouvoit  au  lieu  des  horifontalesBE,  4/,  tg,  &c  abaifler  des  per- 
pendiculaires 4/»,  34,  ar,  1  /  ,  comme  l'on  a  fait  ci-devant  pour  la  pro- 
jection horifontale ,  &  tranfporter  avec  le  compas  la  longueur  de  cliacune 
de  ces  lignes  fur  AE,  à  commencer  du  point  A;  fcavoir,  i>4  en  A/, 
53  en  A^,  &c.  &l'on  auroit  eu  les  mêmes  points  Efgb;  mais  il  «con- 
vient pour  la  pratique  de  les  chercher  par  des  perpendiculaires  fur  A  Ef 
parce  qu'elles  en  font  connokre  les  origines ,  &  le  point  de  divifion 
qu'on  a  voulu  reprefenter;  ce  qui  empêche  la  confùfion,  d'autant  phii 
<me  chaque  point  de  la  ligne  A  E  en  reprefente  toujours  deux ,  lorfque 
les  ceintres  font  également  divifez  dans  chacune  de  leurs  moitiez  ;  com- 
me ils  le  font  ordinairement,  ou  doivent  l'être  pour  plus  de  régularité  j 
ce  qui  fait  que  dans  nos  Figures  de  Profil,  243.  «  244.  nous  ne  mettons 
qu'un  quart  de  cercle ,  qui  eft  une  moitié  dé  ceintre ,  au  lieu  du  demi 
cercle  qui  fait  un  ceintre  tout  entier;  où  l'on  peut  remarquer  qu'il  eft 
indiffèrent  de  placer  la  verticale  du  Profil  hors  du  cercle,  comme  A  E  à 
la  Figure  243.  ou  dans  le  cercle ,  comme  h  R  a  lu  Figure  24 

La  raifon  pour  laquelle  on  raflemble  ainfi  toutes  les  hauteurs  des  cflvi- 
fions  d'un  ceintre  fur  une  feule  ligne ,  eft  premièrement  pour  faire  voir 
l'effet  d'une  voûte  vûê  de  côté,  où  les  directions  des  joins  de  litft  reûerrcnt 
a  mefure  qu'ils  approchent  du  fommet ,  quoiqu'en  effet ,  ils  fqient  diftri- 
buez  autour  du  ceintre  à  diftances  égales. 

Secondement  ,  pour  changer  la  direction  de  ces  joins,  lorfque  les  Ber- 
ceaux font  inclinez,  comme  a  la  Fig.  24Ç.  où  fe  rencontrent  fous  quelque 
angle  que  ce  foit ,  comme  on  voit  à  la  lig.  244.  ce  qui  détermine  les  hau- 
teurs inégales  des  Berceaux  de  même  largeur ,  qui  font  inclinezentr'eux. 

Troisie'mement,  pour  trouver  les  hauteurs  desdivifions  des  ceintres 
des  Faces  inclinées  à  l'horifon;  car  en  les  fuppofant  fur  un  plan  vertical, 
comme  CBA,  Fig.  244  &  les  rafTemblant  fur  une  ligne  aufli  verticale 
CB  ;  il  ne  s'agit  plus  que  d'incliner  cette  ligne  ,  comme  en  Ck,  dans  la 
lituation  où  elle  doit  être  à  l'égard  de  l'horifon,  c*eft-à-dire ,  fuivant  fon 
Talud ,  &  par  des  arcs  de  cercle  B*,  fn ,  g  m ,  &c  on  aura  toutes  les  hau- 
teurs de  ces  divifions^v,**,  mt,  Ix,  {y ,  lefqu'elles  font  différentes  des 
premières  BC,  4  j>,  3  y,  2r,  is  qui  étoient  plus  grandes. 

SECONDE  REGLE 

Mener  des  parallèles  à  la  diretHon  des  Voûtes  en  Berceau ,  par  les  Points  de  km 
frojeSHon  fur  une  Ligne  verticale ,  pour  y  marquer  les  joins  de  Lit ,  Ç§  lorfque  eu 
parallèles  rencontrent  une  Ligne  dejonBion  de  deux  Berceaux ,  reproduite  ces  mhnet 
Lignes  parallèlement  à  la  dtredimdu  fécond  Bercca*,&  aM  d'un  troiûéme. 
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Cette  Régie  fe  comprendra  facilement  par  l'exemple  de  la  Fig.  24.Ç.  *4f-  *44- 
où  l'on  a  reprefenté  une  Defcente  hnp R,  &  à  la  Figure  244.  une  autre  c£  24f- 
HD,  qui  aboutit  à  deux  Berceaux  horifontaux  EDC*  dans  le  bas,  & 
HG.c',  bi  dans  le  haut. 

Ayant  trouvé  par  la  Régie  précédente  les  divifions  de  la  ligne  C*. 
égales  à  CB,  on  tirera  par  les  points  trouvez  nm,  l(,  les  parallèles  «r, 
my,  /  Y,  ^2,  jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  ED,  qui  reprefenté  le  plan 
de  l'EUipfe  commune  aux  deux  Cylindres  h  D  C  b  &  H  D ,  &  par  les  point» 
*»  y*  ¥ ,  «,  on  tirera  autant  de  parallèles  à  la  ligne  EH  ou  D  G ,  qui 
donneront  les  intervales  des  joins  de  lit  du  fécond  Berceau  plus  refler- 
rez  jufqu'à  la  féconde  ligne  HG,  d'où  on  les  reproduira  parallèlement 
à  II  h :- ,  direction  du  troifîéme  Berceau ,  où  ils  le  feront  encore  plus  ;  on 
continueroit  de  même  pour  les  directions  des  Lits  d'un  quatrième ,  s'il  y 
en  avoit 

Là  rai fon  de  cette  opération ,  eft  que  les  joins  de  Lit  doivent  être  con- 
tinuez en  ligne  droite ,  parallèlement  à  la  direction  des  Piédroits  des 
voûtes,  &  à  leurs  Impolies:  c'eft  pourquoi  ils  font  reprefentez  par  des 
lignes  parallèles  dans  le  Profil,  comme  nous  l'avons  dit  du  Plan;  la  feule 
déférence  eft  que  les  parallèles  de  la  Projedb'on  horifontale  fe  refTerrent 
vers  les  Importes,  &  que  dans  le  Profil,  elles  fe  reflerrent  vers  la  Clef,  & 
les  intervales  de  ces  parallèles  mefurez  perpendiculairement,  font  les  li- 
nus  Droits  de  Pinclinaifon  des  Cordes  des  arcs  de  chaque  vouflbir ,  com- 
me les  intervales  des  parallèles  de  la  Projedion  horifontale,  font  les  finus 
de  leurs  Complémens  ;  de  forte  qu'avant  trouvé  les  uns  &  les  autres  par 
ces  deux  fortes  de  Projeéhon ,  on  a  les  deux  jambes  du  triangle  rectan- 
gle ,  dont  l'hypotenufe  eft  la  Corde  de  l'arc  du  ceintre ,  que  compren- 
nent les  divinons  de  chaque  vouflbir  ;  par  conféquent  on  a  la  poution 
de  cette  Corde  à  l'égard  ae  l'horifon,  &  l'angle  qu'elle  doit  faire  avec  la 
Corde  de  l'arc  fuivant,  foit  qu'il  foit  portion  de  Cercle  ou  d'Ellipfe. 

TROISIEME  REGLE 

Tronjporter  toutes  tes  Verpendiculatret  tirées  des  divifions  du  Ceintre  primitif  au 
Bgyon  vertical,  fur  le  denù  diamètre  de  chaque  Berceau,  four  avoir  la  Courbe 
des  Ceintres  fecendaires»  tant  des  arcs  Droits ,  que  des  inclinez. 

Soit  Fig.  241.  le  quart  de  cercle  CBA,  moitié  du  Ceintre  primitif  fig.  244, 
divifé  à  (à  circonférence  aux  points  1 ,  2,  3, 4,  ayant  tiré  par  ces  points 
des  perpendiculaires  à  fon  demi  diamètre  vertical,  comme  ti,  2b,  3g, 
4/,  on  les  tranfportera  fur  tous  les  differens  demi-diametres  des  Berceaux. 
1."  Comme  l'incliné  enTaludC*,  2.°  le  vertical  bv,  qui  eft  l'Arc  Droit 

a.*  L'incline'  de  rencontre  FD. 

Oo  ij 
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4/  Le  perpendiculaire  à  la  direction  c* ,  b*t  qui  eft  l'arc  Droit  de  U 
defcente  HD. 

5/  L'incline'  de  rencontre  H  G. 

6.'  Le  vertical  de  fortiec* ,  b  ',  qui  eft  aufli  un  arc  Droit,  en  un  mot 
par-tout  où  l'on  voudra  avoir  le  changement  des  ccintres  que  donnent  les 
différentes  fections  des  plans  paflàns  par  ces  dcmi-diametres.  Ainfi  pour 
former  leceintre  de  l'arc  Droit  du  Berceau  Rampant  HD  ;  ayant  tiré  à 
volonté  la  perpendiculaire  b2 ,  c2,  qui  coupera  les  parallèles  originaires 
des  points  1 ,  2,  3 ,  4 ,  aux  points  d,  d,  d,  on  portera  fur  chacune  de  ces 
parallèles  les  longueurs  correfpondantes  au  ceintre  Primitif  A  B,  des  Ordon- 
nées it,  zh,  3£ ,  4/,  en  d  1 ,  d2,d3,d4.,&Yon  aura  l'arc  Droit  fur  baùTé 
b2 ,  a  S  on  tranfportera  auffiles  mêmes  Ordonnées  perpendiculairement 
fur  les  divifions  de  la  ligne  H  G,  pour  avoir  l'arc  de  rencontre  H  3 ,  igt 
enfin  fur  la  ligne  c*t  b>,  comme  le  marquent  les  mêmes  cliiffres  pour 
avoir  le  dernier  ceintre  de  face  fuperieure  As  aK  On  obfervera  la  mê- 
me conftruclion  à  l'égard  de  la  ligne  D  E ,  fi  l'on  vouloit  avoir  le  ceintre 
de  rencontre  des  differens  Berceaux ,  avec  cette  feule  différence ,  qu'au 
lieu  des  lignes  obliques  qui  les  coupent  au  Profil,  il  faut  leur  mener  des 
perpendiculaires  fur  chacune  des  divifions,  que  donnent  ces  lignes,  com- 
me on  voit  en  G  g ,  «  1 ,  v  2 ,  v  3  ;  ce  qu'on  n'a  pas  fait  dans  cette  Figure , 
pour  éviter  la  confufioa 

La  raifon  de  cette  opération ,  eft  que  les  largeurs  des  Berceaux  étant 
par-tout  égales,  leur  différence  ne  peut  être  que  dans  les  hauteurs.  Quoi- 
que les  Berceaux  foient  inclinez  à  l'horifon ,  les  Ordonnées  parallèles  au 
plan  qui  paffe  par  les  Importes  feront  des  horifontales ,  &  par  conféquent 
égales  à  celles  qui  étoient  parallèles  au  Rayon  AC,  lefquelles  détermi- 
nent les  largeurs ,  &  coupent  les  demi-diametres,  qni  font  dans  des  plans 
verticaux  en  parties  proportionelles ,  telles  que  doivent  l'être  les  abiciffes 
des  Ellipfes. 

Si  les  Berceaux  étoient  Rampans  fuivant  les  Importes ,  alors  la  ligne 
AC  deviendrait  inclinée  au  Rayon  vertical  CB,  &  toutes  les  autres  5r- 
données  lui  feraient  parallèles. 

Sur  quoi  il  eft  aifé  de  remarquer  qu'il  n'eft  pas  indiffèrent  de  pren- 
dre pour  ceintre  Primitif  une  face  couchée  en  Talud,  comme  C*, ou  là 
hauteur  verticale  b  v,  qui  eft  l'arc  Droit  du  Berceau  horifontal  ;  puifquefi 
l'un  eft  en  plein  ceintre,  l'autre  fera  furbaifféou  fur  monté:  c'eft  àl'Ar 
chitecle  à  voir  ce  qui  convient  le  nùeux  à  fon  deffein. 

2>«  fyqfîls  des  Bercetux  à  double  Obliquité. 
Tous  les  Profils  dont  nous  venons  de  parler,  ne  iuppofent  qu'une 
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obliquité",  ou  de  direéhon,  à  l'égard  du  plan  vertical ,  comme  les  Defcen- 
tes;  ou  d'inclinaifon  de  face,  comme  lesTaluds  ;  mais  il  en  cic  d'autres 
qu'on  ne  peut  exprimer  dans  les  Profils ,  fans  racourcir  ou  les  faces  ou  les 
axes  ;  de  forte  qu'on  ne  peut  plus  y  prendre  de  mefure,  telles  font  les 
obliquitez  du  Biais  fîmple ,  du  Biais  &  du  Talud  joint  enfemble ,  ou  de  la 
Defcente  &  du  Biais  ;  parce  qu'alors  fi  le  plan  de  defeription  eft  parallèle 
à  une  des  directions,  il  ne  l'eit  pas  à  l'autre. 

On  verra  dans  le  IV.  Livre  la  manière  de  faire  les  Profils  de  ces  diffé- 
rentes efpeces  de  voûtes  obliques ,  &  de  fuppléer  par  le  Plan  horifontal, 
&  des  féconds  Profils  aux  racourcùTement  qui  fe  trouvent  dans  les  parties 
du  premier,  qui  n'y  peuvent  être  dans  leurs  mei'ures. 

Comme  nous  ne  donnons  ici  que  les  Régies  générales ,  nous  n'entre- 
rons point  dans  le  détail  de  toutes  les  différentes  compoiitions  d'obliqui- 
té; mais  nous  ferons  voir  comment  on  peut  les  réduire  en  une  feule. 

Problème  IL 

Xçduire  toutes  les  différentes  Obliquitez  de  biais,  de  Talud  &  biais ,  de  biais 
defcente,  de  defcente,  Talud  &  biais,  en  une  feule,  four  ne  faire  qu'un  Pro- 
fil, qui  exprime  toutes  ces  Obliquitez,  &  conferve  Us  mefures  que  Ion  y  doit 
pr c/i arc. 

Ce  Problème  qui  eft  le  principe  fecret  &  mifterieux  de  la  méthode 
de  Desargues  ,  fera  détaille  au  IV.  Livre  pour  toutes  fortes  de  Berceaux 
en  particulier ,  où  nous  expliquerons  ce  qu'il  a  caché  fous  des  noms  im- 
propres, qu'on  trouve  dans  le  Livre  deBossB. 

Premièrement,  il  eft  clair  que  toutes  les  obliquitez  qui  ne  font  pas 
de  direcîions  différentes ,  peuvent  fe  réduire  à  une  feule  :  ainli  [  Fig.  244  ]  Fig.  244. 
dans  une  defcente  HD,  le  Talud  H  G  ou  le  furplombÈD  étant  perpen-  &  24^. 
diculaires  au  plan  vertical  paffant  par  l'axe  du  Cylindre  D  G,  peuvent 
être  exprimez  dans  le  même  Profil  différemment  fitué,  fans  aucun  chan- 
gement; car  fi  je  prends  D  G  pour  une  horifontale ,  quoiqu'elle  foit  in- 
clinée, il  n'en  réiultera  d'autre  changement  que  celui  de  nom;  fçavoir 
que  H  G  que  j'avois  appellé  Talud  à  l'égard  de  l'horifon  G«'  ou  CD, 
s'appellera  furplomb  à  l'égard  d'unhonlon  D  G,  &  qu'au  contraire  DE 
qui  étoit  en  furplomb  deviendra  un  Talud.  Ainfi  j'ai  déjà  réduit  deux 
obliquitez  de  defcente  &  Talud  en  une  feule  de  furplomb,  &  celle  de 
defcentc  &  furplomb  en  une  de  Talud. 

Secondement,  [Fig.  24?.]  je  puis  changer  une  obliquité  fimple  en 
une  autre  obliquité  connue"  fous  un  nom  différent  ;  fi  par  exemple  je 
conûdere  le  demi  Berceau  R£ep,  comme  incliné  à  l'horifon  OR,  je puis 
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le  confidererauffi  comme  horifontal  fur  R/>  ,  mais  biais  à  l'égard  d'une 
figne  de  face  R  h  confiderée  comme  étant  dans  le  plan  de  luppofition 
horifontal  bRp,  au  lieu  que  dans  la  première  fuppohtion , elle étoit  ver- 
ticale dans  le  même  plan  confideré  en  lituation  verticale ,  fins  qu'il  en 
réfulte  d'autre  changement,  que  celui  du  niveau  en  à  plomb;  la  feule  dif- 
férence qui  en  réfulte ,  eft  la  tranfpofition  de  la  Clef  au  lieu  où  étoit  l'Im- 
pofte,  &  la  divifion  des  voufToirs  qu'on  commencera  à  une  extrémité 
d'un  Rayon ,  au  lieu  de  la  commencer  à  l'autre ,  fi  l'arc  de  face  eft  circu- 
laire ,  mais  s'il  étoit  furbaifie  ou  furhaufTé ,  il  en  réfulteroit  une  tranfpo- 
fition d'axe  dii  grand  au  lieu  du  petit,  &  du  petit  au  lieu  du  grand  ;  ce 
qui  arrivera  à  l'arc  Droit,  fi  l'arc  de  face  eft  circulaire. 

Au  refte  il  eft  clair  que  cet  arc  Droit  n'eft  pas  fufceptible  d'aucun 
autre  changement ,  quand  même  on  augmenterait  ou  diminuerait  le 
talud,  le  biais,  la  defcente  ou  le  furplomb. 

Si  cependant  les  obliquitez  des  faces  font  doubles  de  différentes  di- 
rections ,  comme  de  Biais  &  Talud  tout  enfcmble ,  ou  defcente  &  de 
Biais;  alors  on  ne  peut  pas  les  réunir  en  une  par  la  feule  tranfpofition 
du  niveau  en  à  plomb  ;  il  faut  chercher  la  pofition  du  diamètre  de  pluî 
grande  obliquité,  qui  eft  celui  de  la  fection  d'un  plan  panant  par  l'axo 
perpendiculairement  à  la  face  du  Berceau. 

Kg.  s*  kfi*  Soit  A  B  [  tlans  la  Fig.  au  defTus  du  chiffre  247.  ]  le  Diamètre  horifontal 
«•  *47«  d'un  Berceau,  dont  la  direction  horifontale  de  fon  Piédroit  eft  A  G,  & 
celle  de  fon  axe  qui  lui  eft  parallèle  eft  CX,  faifant  avec  AB  l'angle 
aigu  XCA,  foit  auffi  l'inclinaifon  de  fa  face  en  Talud,  fuivant  un  angle 
donné  SCT,  ou  fon  Complément  TCB,  du  point  C  pour  centre  & 
C  A  pour  Rayon ,  ayant  décrit  un  cercle  A  S  B  K ,  qui  coupera  C  T  en  T , 
on  tirera  de  ce  point  Tune  parallèle  à  ACB,  &  du  point  A  une  per- 
pendiculaire Ax  à  l'axe  donné  CE,  qui  coupera  Tt  en  /,  fi  par  ce  point 
/  &  le  centre  C,  on  tire  une  ligne  DI ,  on  aura  l'obliquité  fimple  *  C* 
compofée  des  deux  P  C  du  Biais ,  &  t  P  du  Talud ,  laquelle  fera  la  projection 
d'un  plan  paflànt  par  l'axe  perpendiculairement  à  la  fece ,  &  par  confequenl 
celle  d'une  partie  de  l'axe  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité. 
Pour  détacher  ces  deux  lignes  confondues  par  cette  projection ,  on  me- 
.  nera  par  le  point  /  une  perpendiculaire  indéfinie  /F,  qui  rencontrera  la 
ligne  de  Talud  T  C  prolongée  en  F,  je  dis  que  l'angle  tC  F  eft  celui  de 
l'axe  avec  le  diamètre  de  la  fection  de  la  face  coupée  par  un  plan  paflànt 
par  l'axe  &  perpendiculairement  à  cette  face. 

Démonstration, 
$oit  tirée  A*  perpendiculaire  à  E  C  qui  rencentrera  Tt  au  point  * 
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Si  l'on  fuppofe  deux  Cylindres  horifontaux  de  bafes  égales  &  de  diffé- 
rentes directions  de  Biais  &  de  Talud ,  que  nous  exprimerons  par  celles 
de  leurs  axes  EC  oblique  fur  AB,  &  SC  qui  lui  eft  perpendiculaire; fi 
l'on  fait  mouvoir  ces  deux  Cylindres  en  fens  contraire  cliacun  autour  de 
fon  axe,  il  eft  clair  que  le  point T  décrira  un  arc  de  cercle  en  l'air,  dont 
la  projection  eft  la  ligne  Tf,  &  que  le  point  A  tournant  autour,  de  l'axe 
XC  décrira  un  autre  arc,  dont  la  projection  eft  Ax,  qui  rencontrera  le 
précédent  en  un  point  en  l'air ,  qui  fera  exprimé  au  plan  horifontal  par 
le  point  t  commun  aux  deux  diamètres ,  &  la  ligne  t  C  fera  la  projection 
du  Rayon  CT  dans  un  plan  vertical,  commun  aux  deux  bafes  des  Cy- 
lindres ;  lequel  Rayon  eft  aufïï  commun  à  la  bafe  d'un  troifiéme  Cylindre , 
qui  auroit  pour  axe  DC,  &  pour  inclinaifon  de  fa  face  l'angle  DCF; 
car  fi  Ton  fait  mouvoir  le  diamètre  TCF autour  de  cet  axe,  il  eft  clair 
que  le  point  F  décrira  eu  l'air  un  arc,  dont  Ft  eft  la  projection,  parcon- 
lequent  au  lieu  de  confiderer  les  deux  Cylindres  precédens ,  je  puis  ne 
confiderer  que  le  troifiéme,  dont  l'obliquité  F  CD  fur  fon  axe  CD  raflèm- 
ble  celle  des  deux  autres,  fuppofànt  toujours  des  bafes  égales. 

Il  eft  vifible  que  fi  l'on  prolonge  la  perpendiculaire  jufqu'à  la  circon- 
férence du  cercle  en  H,  &  qu'on  tire  nC,  on  aura  un  angle  D  CH  égal 
à  DCF,  &  par  conféquent  que  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité 
pourra  être  reprefenté  en  defTus  en  H  K ,  ou  en  defîous  en  F  T,  &  l'axe  par 
Il  Cou  DC,  puifque  l'angle  de  leur  rencontre  eft  toujours  le  même  en  C. 
.• 

Cela  fuppofé,  fi  l'on  prend  DI  pour  diamètre  de  la  bafè ,  il  fera  évi- 
dent qu'il  fera  celui  de  la  plus  grande  obliquité,  puifque  le  plan /H C  pafTe 
par  l'axe  HC,  &par  la  perpendiculaire  fl/quiefthorifontalefur  une  li- 
gne D I ,  oui  eft  dans  un  plau  incliné  coupé  par  un  vertical  ;  or  cette  ligne  H  t 
qui  eft  le  unus  droit  de  l'angle  HCD,  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu'on 
peut  mener  d'un  point  H  de  l'axe  au  diamètre  D I  ;  par  conféquent  l'angle 
HCD  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  l'axe  peut  faire  avec  un  de*, 
diamètres  delà  baies  et  yStifiUoit  ^montrer. 

Corollaire  I. 

De  la  connoiflànce  de  cet  angle,  il  fuit  qu'on  peut  faire  le  Profil  cfum 
Berceau  à  double  obliquité,  fuivant  les  mêmes  Régies  que  pour  ceux  qui 
n'en  ont  qu'une ,  ou  deux  de  même  direction ,  réduites  à  une  ;  la  diffé- 
rence qu'il  y  aura ,  c'eft  qu'au  lieu  de  prendre  la  bafe  horifontale  de  la 
face  donnée  pour  celle  de  la  projection  des  divifjons  de  fon  ceintre  en 
Touflbirs ,  on  prendra  le  diamètre  trouvé  DI ,  fur  lequel  on  abaiffera  des 
perpendiculaires  des  points  de  ces  div liions  ;  ce  qui  oblige  à  la  defeription 
d'un  peu  plus  de  la  moitié  de  h  bafe,  ajoutant  au  dellbus  de  AB  l'arc 
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BI=AD ;  ainfi  pour  faire  la  projection  des  Importes  A  &  B ,  on  mènera 
de  ces  points  fur  le  diamètre  DI  les  perpendiculaires  Aa,Bb  qui  don- 
neront des  points  a  &  b ,  lefquels  ne  feront  plus  aux  extremitez  du  dia- 
mètre de  baie ,  comme  ils  étoient  auparavant  Cependant  il  eft  vifiblc 
que  fi  par  ces  points  a  Se  b,  on  mené  des  parallèles  aX.,bmtk  l'axe  H C, 
on  retombera  dans  le  cas  de  la  pratique  ordinaire  de  la  Figure  24^.  fup- 
pofant  l'angle  AKp  égal  à  l'angle  DCH  de  celle-ci;  foit  qu'on  réduife 
les  deux  obliquitez  au  lîmple  biais ,  ou  à  la  fimple  defeente  Droite. 

Corollaire  II. 

Puisqjie  cette  conftruâion  change  l'angle  XCA  du  premier  Biais  en 
HCa,  celle  du  Piédroit  AG  fera  tranfportée  en  aX  parallèlement  à 
l'axe ,  &  les  lignes ar  &  b  R  perpendiculaires  à  l'axe  exprimeront,  le  de- 
mi diamètre  de  l'arc  Droit,  partant  par  les  joins  de  lit  des  Importes,  il 
en  fera  de  même  pour  tous  les  autres  joins  de  lit;  ce  cjui  fait  voir  com- 
ment on  peut  revenir  à  la  même  pratique  de  Profil  qui  a  été  expliqué  à 
la  Figure  244.  où  l'on  a  fait  l'arc  Droit  az ,  bz ,  par  le  moyen  du  demi 
diamètre  c2,  b1,  perpendiculaire  à  l'axe  DG>  divifé  en  fes  abfcifles, 
c'elt-à-dire,  qui  font  des  diftances  équivalentes  à  des  hauteurs  des  retom- 
bées;  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  au  IV.  Livre. 

Corollaire  II L 

Si  an  lieu  de  confiderer  le  diamètre  A  B ,  comme  horifontal  dans  un 
plan  incliné,  on  le  confidere  comme  étant  dans  un  plan  vertical  le  dia- 
mètre DI  fera  incliné  à  l'horifon,  &  fi  l'on  veutauilî  fuppoferDI  hori- 
fontal ,  A  B  fera  incliné  à  l'horifon,  &  wL  perpendiculaire  à  DI  fera  une 
verticale ,  laquelle  fera  perpendiculaire  à  l'axe  horifontal  HC,  quoique 
tous  les  autres  diamètres  poflibles  lui  foient  inclinez;  d'où  il  luit  que 
quelque  Biaife  que  foit  une  voûte ,  il  y  aura  toujours  Une  tête  de  lit ,  où 
u  n'y  aura  du  tout  point  de  Biais,  &  qui  fera  parfaitement  à  l'équerre. 

Corollaire  IV. 

Il  fuit  aufli  que  tous  les  angles  des  têtes  des  lits  des  voufToirs  com- 
pris entre  m  &  D  feront  obtus,  &  entre  m  &  I,  ils  feront  aigus  plus  & 
moins,  félon  qu'ils  approcheront  des  extremitez  D  ou  I,  ce  qui  doit 
s'entendre  aufli  des  cotez  oppofez  au  de  flous  du  diamètre  D I;  parce 
que  les  côtez  des  Cylindres  étant  parallèles  à  leur  axe ,  l'angle  de  cha- 
cun de  ces  côtez  avec  un  diamètre  donné,  eftégalf  à  celui  que  fait  l'axe 
avec  ce  même  diamètre. 
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Corollaire  V. 

Puisque  les  angles  que  l'axe  fait  avec  chacun  des  diamètres  du  cercle 
de  la  baie  du  Cylindre  ou  lace  du  Berceau ,  font  tous  inégaux  ;  il  fuit  qu'on 
peut  faire  une  iiifinité  de  Profils  differens  d'un  même  Cylindre  fcalene , 
dans  lefquels  il  paraîtra  plus  ou  moins  incliné  ;  en  forte  que  s'il  eft  fait 
par  le  diamètre  perpendiculaire  à  celui  de  plus  grande  obliquité ,  le  Pro- 
fil de  ce  Cylindre,  ou  ce  qui  eft  le  même,  d'un  Berceau  biais ,  fera  ic  mê- 
me que  celui  d'un  Droit. 

Corollaire  VI 

Si  l'on  tire  auffi  une  perpendiculaire  nu  à  l'axe  HK ,  elle  représentera 
un  des  diamètres  de  l'arc  Droit,  lequel  étant  fuppofé  circulaire ,  la 
courbe  de  la  face  fera  une  Ellipfe ,  dont  le  grand  axe  fera  dans  la  plus 
grande  obliquité  DI,  le  petit  axe  en  mL,  qui  lui  eft  perpendiculaire; 
ce  qui  donne  une  facilité  pour  en  tracer  le  ceintre. 

Corollaire  VIL 

Au  refte  de  quelque  Courbe  que  foit  le  ceintre  de  fàce  ,  ou  celui  de 
l'arc  Droit ,  la  manière  de  trouver  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité 
fera  toujours  la  même;  carie  demi  diamètre  C  T  fera  égal  à  FC,  quoi- 
que l'on  fubfiftuè"  une  Ellipfe  au  lieu  du  cercle  THF,  &  les  perpendicu- 
laires Tf  &Ax  aux  directions  SC,  EC  fe  rencontreront  toujours^!  mê- 
me point  t ,  fi  fans  égard  à  l'arc  de  face ,  on  prend  fur  A  C  une  longueur 
égale  à  CF  ouCT,  ce  qui  eft  indépendant  du  ceintre  de  face;  en  effet 
il  eft  clair  que  quand  même  on  ne  prendrait  que  la  moitié  de  ces  lignes, 
les  perpendiculaires  fT&A*,qu'on  peut  conliderer  comme  les  cotez 
d'un  Parallelograme,  ne  feraient  que  fc  rapprocher  parallèlement,  &  par 
conféquent  fe  couperaient  toujours  dans  la  même  diagonale /C  ;  ce  qui 
fuffit  pour  donner  Vangle  D  CF,  de  l'axe  avec  le  diamètre  dt  plus  grande 
obliquité  qu'on  cherche. 

Corollaire  VIII. 

Puisque  l'inclinaifon  du  diamètre  DI  de  plus  grande  obliquité ,  avec  U 
ligne horifontale  donnée  pour  bafe  de  la  face  AB ,  &  l'angle  de  cette  ligne 
D I ,  avec  celle  qui  reprefente  l'axe  HC,  font  les  feules  choies  ctlentieilcs 
à  la  réduction  de  l'obliquité  ;  il  eft  clair  que  leur  tranfpofition  au  delTus 
ou  au  defTous  de  la  Jigne  A  B ,  ne  changent  rien  à  la  conftruclion ,  &  quain- 
fi  il  importe  peu  que  l'axe  fbit  en  HC  ou  en  FC,  pourvu  que  Tune  & 
l'autre  de  ces  lignes  fàflènt  le  même  angle  avec  la  ligne  D I ,  &  qu'ainfi  il 
importe  peu  de  faire  le  Profil  du  Taludh  u  diffus  ou  au  deflbusdclalignç 
Tm  l  Pp 
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AB  ;  mais  en  ce  cas  fl  faut  changer  le  côté  de  la  perpendiculaire  à  Taxe 
de  A  en  B. 

Secondement,  il  faut  obferver  que  le  talud  &  le  furplomb,  la  defcente 
&  la  montée  à  ouvertures  d'angles  égales  avec  l'horifontale  AB,  donne- 
ront toujours  le  même  angle  de  l'axe  H  C  avec  le  diamètre  DI,  mais  en 
differens  fens  ;  de  forte  que  les  directions  oppofées  donneront  des  an- 
gles de  différente  nature,  l'un  aigu  &  l'autre  obtus;  mais  qui  feront  tou- 
jours les  fuppléments  à  deux  droits  l'un  de  l'autre. 

Troisièmement,  que  les  Profils  des  angles  d'inclinaifon  perpendiculaire 
à  une  même  direction ,  comme  la  defcente  &  le  talud,  la  montée  &  le  ta- 
lud doivent  être  rangez  d'un  même  côté  au  deflbus  de  l'horifontale  A  B, 
lorfque  l'un  doit  être  fouftrait  de  l'autre ,  &  des  deux  côtcz ,  lorfqu'ils 
doivent  être  ajoutez;  fçavoir,  k  Talud  au  deflbus,  &  la  defcente  au 
deftus ,  comme  nous  le  ferons  voir  au  ïf.  Livre  ;  parce  que  fi  l'on  re- 
tranche de  l'angle  de  la  montée  celui  du  Talud ,  l'angle  de  la  face  avec 
l'axe  qui  étoit  déjà  aigu ,  le  devient  encore  plus.  Et  li  l'on  retranche  le 
Talud  de  l'angle  de  la  defcente ,  qui  eft  équivalent  à  un  furplomb  à  l'é- 
gard de  l'axe  confideré  en  fituation  horifontale ,  &  par  confcquent  ob- 
tus ,  le  furplomb  diminue  &  approche  plus  du  Droit;  ce  fera  la  même  chofe 
fi  l'on  ajoute  l'angle  du  Talud  au  complément  du  furplomb  ou  defcente; 
cet  angle  qui  étoit  aigu  avec  cette  addition  approchera  plus  du  droit, 
par  conféquent  l'obliquité  de  l'axe  fur  la  face  diminuera. 

Des  Profils  des  Voûtes  Coniques. 

Les  Profils  des  l'rompes  &  autres  voûtes  Coniques  qui  feroient  faits 
fuivant  les  mêmes  Régies  que  ceux  des  Cylindriques  ou  Berceaux ,  fe- 
roient inutiles  pour  la  conftrudion  des  Traits. 

Hg.  247.  La  raifon  eft  que  les  projections  des  joins  de  Lit,  n'étant  pas  parallè- 
les entr'elle»,  ne  peuvent  l'être  aufii  à  un  même  plan  vertical  ;  par  confé- 
quent (  par  le  L  Corol.  du  Chap.  V.  du  H  Livre ,  )  ces  points  ne  peuvent 
y  être  reprcfentez  dans  leurs  juftes  mefures  ;  ils  feront  tous  plus  courts  au 
Profil ,  que  dans  la  réalité ,  excepté  un  qui  peut  être  dans  un  plan  verti- 
cal. Ainli  fuppofant  le  Profil  Sb?  [  Fig.  247.  ]  formé  fur  la  projection 
S  PL,  il  ne  s'y  trouvera  de  mefure  jufte,  que  la  longueur  du  milieu  de 
la  Ciel  S  6,  dont  S  H  eft  la  projection  horifontale  ;  car  il  eft  vifible  que 
rimpofte  S  L ,  ou  fon  égale  S  P,  eft  plus  courte  que  fon  Profil  /P  ;  puifque 
.  SP  eft  l'hypotenufe  d'un  triangle  rectangle ,  dont  sa?  eft  un  côté,  les  au- 
tres lignes  S»,  So  qui  reprefentent  les  joins  de  Lit,  feront  un  peu  moins 
racourcies,  à  mefure  qu'elles  approchent  du  plan  vertical  ShP. 

D'où  U  fuit,  que  puifque  tous  ces  Profils  racourdûent  inégalement 
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les  joins  de  Lit  ;  on  ne  peut  en  trouver  toutes  les  valeurs  raflemblées 
dans  un  feul  plan  ,  comme  celles  des  joins  des  Berceaux ,  excepté  aux 
voûtes  qui  font  des  portions  de  Cônes  droits  fur  une  bafe  Circulaire  ; 
parce  qu'alors  la  valeur  de  tous  les  joins  de  Lit  eft  donnée  fans  le  fe- 
cours  du  Profil  dans  le  feul  plan  horifontal ,  ces  Lits  étant  tous  égaux  à 
celui  d'une  des  Importes. 

QUATRIEME  REGLA 

Dam  les  Traits  des  Ventes  Coniques  Scalenes,  il  faut  faire  autant  de  Profils  qu'il 
y  a  de  joins  de  Ut*  dont  les  Hauteurs  ou  les  Projetions  Imifontales  font  iné- 
gales ,  four  en  trouver  la  jujie  valeur. 

J'entends  par  le  mot  de  Scalene,  non  feulement  la  voûte  dont  la  pro- 
jection horifontale  ou  verticale  eft  un  triangle  fcalene ,  mais  aufli  celle 
dont  le  plan  horifontal  eft  un  triangle  ifofcele ,  &  dont  l'axe  eft  Droit  fur 
fà  bafe ,  qui  n'eft  pas  circulaire  ,  mais  Elliptique ,  ou  de  quelqu'autre 
Courbe. 

Soit  [  Fg.  247.  ]  S  A  B ,  le  plan  horifontal  d'une  Trompe  que  nous  con-  Tîg*  247. 
fiderons  comme  biaife  ,  quoiqu'elle  foit  droite ,  pour  ne  pas  multiplier 
les  Figures  ;  fur  AB ,  comme  diamètre  de  la  bafe  du  Cône,  qui  eft  la  face 
de  la  Trompe,  ayant  décrit  la  courbe  de  fon  ceintre,  comme  le  demi 
Cercle  AHB  ou  une  demi-Ellipfe ,  &  l'ayant  divifé  en  fes  vouflbirs  aux 
points  i,2,  3 ,  4;  on  abaiflera  des  perpendiculaires  de  chacun  fur  AB , 

Ï»our  en  avoir  la  projeclion  horifontale  aux  points  D,  E,  F,  G ,  d'où  par  le 
bmmet  S  du  Cône,  on  tirera  les  lignes  DS,ES,FS,GS,qui  feront 
les  projetions  des  joins  de  Lit  à  la  Doele,  dont  il  faut  chercher  la  valeur 
parle  Profil. 

Puisque  tous  les  joins  rencontrent  le  plan  horifontal  en  S,  il  eft  vifi- 
ble  qu'ils  font  tous  chacun  l'hypotenufe  d'un  triangle  redangle ,  dont  on 
a  les  deux  côtez  donnez  ;  fçavoir ,  la  hauteur  des  points  1 ,  2  »  3 ,  4 ,  fur 
le  plan  horifontal ,  &  la  diftance  de  leurs  projetions  D ,  E ,  F,  G  du  fommet 
S ,  dans  la  projeâion  horifontale. 

Ainsi  on  peut  faire  ces  Profils  de  différentes  façons  qui  viennent  toutes 
à  la  même  fin. 

i."  On  peut  élever  aux  points  D,E,  F,  G  des  perpendiculaires  égales 
aux  hauteurs  Di,  E2,  F3,  G4,  &  tirer  les  hypotenufes  demandées, 
comme  E2en  Ee,  Di  en  Dd,  les  lignes  Se  &Sd,  feront  les  vraies 
longueurs  des  joins  de  Lit 

2/  Pour  abréger,  &  profiter  des  angles  droits  tout  faits ,  on  peut 
porter  les  projetions  fur  la  bafe  BA  prolongée;  par  exemple,  ES  en 
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Ex,  &DS  en  D Y,  les  lignes  *2,  &  Y  i ,  feront  les  vraies  longueurs  dei 
joins  de  Lit,  aufquels  les  oppofez  correfpondans  aux  points  3.  &4-  fe- 
ront égaux ,  parce  que  le  Cône  eft  droit;  il  n'en  feroit  pas  de  même  s'il 
étoit  fcalene ,  la  Trompe  étant  biaife. 

Ces  deux  manières  font  bonnes  en  elles-mêmes ,  mais  lorfqu'il  y  a 
beaucoup  de  vouloirs ,  elles  produifent  une  multiplicité  de  lignes  qui 
|    caulè  de  la  confufion  ;  c'eft  pourquoi  je  crois  qu'il  convient  mieux  de 
porter  tous  les  Profils  hors  du  plan  fur  une  baie  commune. 

3."  On  prendra  une  ligne  quelconque  qui  paue  par  les  fommets  S 
hors  du  plan,  comme  SL  fur  laquelle  on  tranfportera  parjdes  arcs  de 
cercle,  hiits  du  même  point  S  pour  centre  ,  toutes  les  longueurs  des 

1>rojechons  SC,  SF,  SG,  en  K,L,w,  où  l'on  élèvera  des  perpendicul- 
aires KH',  L3  s  04,  les  lignes  3  'S,  4S  feront  les  Profils  des  joins  de 
Lit,  paŒuit  par  les  points  3  &  4,  &H  *S,  celui  du  milieu  de  la  Clef. 
Comme  il  eit  évident  par  la  conftruction ,  qui  eit  la  même  que  la  pré- 
cédente. Cette  méthode  débaraiïe  le  JV/w,  &  les  arcs  CK,  FL,G»,  mar- 

3ucnt  les  origines  des  Profils ,  pour  qu'on  ne  s'y  méprenne  pas.  Le  refte 
c  la  Figure  lert  pour  les  difeours  luivans. 

Les  valeurs  des  joins  de  Lit  étant  trouvées,  il  fera  facile  de  faire  les 
Profils  des  furfaces  des  Lits,  c'eft-à-dire,  des  feénons  du  Cône  par  des 
points  donnez  à  la  circonférence  de  fa  baie ,  &  par  fon  fommet  S 
perpendiculairement  à  chaque  tangente  menée  par  ces  points;  parce 
que  (i  la  bafe  eft  circulaire,  on  a  trois  côtez  du  triangle  de  cette  feoion; 
Ravoir,  l'axe  qui  eft  commun  à  tous, le  Rayon  de  la  bafe  qui  eft  tou- 
jours le  même ,  fi  elle  eft  circulaire  ,  &  le  joint  de  Lit  trouvé  ;  l'angle 
de  fupplément  à  deux  droits  du  Rayon  avec  le  joint  de  Lit ,  eft  le  Profil 
.de  la  téte  de  Lit. 

Mais  fi  la  bafe  eft  Elliptique  ou  de  quelque  autre  courbe ,  alors  la 
feclion  du  Lit  prolongée  ne  paifera  plus  par  Taxe  du  Cône,  mais  toujours 
par  le  fommet  S ,  &  la  rencontre  du  joint  de  tête  avec  le  plan  horifontal 
fera  facile  à  trouver  ;  car  fuppofant  N  e  un  joint  de  téte  perpendiculaire 
à  la  courbe  ondée  Af  H ,  il  n'y  a  qu'à  le  prolonger  jufqu'à  la  rencontre 
du  diamètre  de  la  face  AB  cnE,  la  ligne  SE4era  lafeftion  qui  tient  lieu 
d'axe,  Ee  celle  du  Rayon  de  la  race,  ainfi  avec  le  joint  de  Lit,  on  aura 
le  triangle  de  la  feâion  intérieur  du  Cône ,  dont  Tangle  de  fupplément 
à  deux  droits  fera  le  Profil  de  la  téte  du  vouflbir. 

Ou  l'on  voit  qu'on  n'a  pas  la  même  facilité  qu'aux  Berceaux  où  cet 
angle  eft  toujours  égal  à  celui  d'un  diamètre  de  la  bafe  avec  l'axe  du 
Cylindre,  parce  que  les  côtez  du  Cône  font  couvergens. 
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Nous  n'avons  confideré  jufqu'ici  qu'une  feule  obliquité  dans  le  Cône  ; 
fi  l'on  doit  avoir  attention  a  plufieurs ,  comme  lorsqu'une  Trompe  eft 
biiiiie  &  en  Talud ,  il  faut  réduire  ces  deux  obliquitez  en  une  ,  de  la 
même  manière  que  nous  l'avons  dit  pour  les  Berceaux ,  &  ayant  trouvé 
le  diamètre  de  plus  grande  obliquité,  &  fon  angle  avec  l'axe  ,  on  fera  le 
Profil  d'une  voûte  à  double  ou  triple  obliquité,  comme  pour  la  limple 
biaife. 

Problème  III. 

Tracer  le  Profil  d'une  Foute  Conique  à  double  ou  triple  obliquité  de  Bi.us , 
Talud      Défi  ente. 

Puisqu'on  ne  peut  exprimer  la  longueur  d'une  ligne  inclinée  à  un 
plan ,  que  par  fa  projeéhon  fur  un  plan  qui  lui  foit  parallèle  ;  il  eft  clair 
qu'on  ne  peut  faire  un  Profil  d'un  Cône  Icalene  que  dans  un  plan  paral- 
lèle à  celui  qui  paflànt  par  fon  axe  eft  perpendiculaire  à  la  bafe,  &  ce 
Profil  ne  peut  encore  fcrvir  qu'à  trouver  les  mefures  des  trois  lignes  qui 
font  dans  ce  plan;  fçavoir ,  des  deux  cotez,  le  plus  long  &  le  plus  court , 
&  de  l'axe  du  Cône  ;  ainfi  il  eft  inutile  de  vouloir  entreprendre  un 
Profil  d'un  Cône  icalene  fur  tout  autre  diamètre ,  que  celui  de  la  plu» 
grande  obliquité. 

Nous  en  avons  déjà  dit  autant  pour  les  Profils  des  Cylindres  fcalenes; 
mais  à  caufe  que  les  cotez  font  parallèles  à  Taxe,  l'obliquité  ne  leur  caufe 
aucun  changement ,  comme  aux  Cônes  où  ils  s'alongent ,  &  fe  racourcilfent 
continuellement  de  part  &  d'autre  de  la  feâaon  perpendiculaire  par  Taxe. 

.   Ainsi  le  Problème  fe  réduit  à  chercher  cette  feélion.  t, 

Pla.  22- 

Soit,  Planche  22.  Kg.  2C\.  le  cercle  AH BK,  la  bafe  du  Cône,  ayant  Ftf.  at- 
tiré par  le  centre  C  un  diamètre  quelconque  I)  E  prolongé  vers  G ,  on 
portera  de  C  en  C  la  plus  grande  obliquité,  comme  telle  du  biais ,  & 
Fautre  du  Talud  en  GP  perpendiculairement  à  GE;  la  ligne  PB  me- 
née par  le  centre  C  fera  la  feérion  d'un  plan  perpendiculaire  à  la  bafe 
AHBK,  &paflant  par  l'axe  du  Cône,  laquelle  réduit  les  deux  obliqui- 
tez de  Biais  &  de  Talud  en  une  feule  de  fimple  Biais  PC,  plus  grande 

3u'aucune  des  deux  autres,  étant  l'hypotenuié  d'un  triangle  rectangle, 
ont  elles  ibnt  les  côtez. 

Présentement  on  peut  trouver  tous  les  côtez  du  Cône  fans  avoir 
recours  à  aucune  nouvelle  projeclion;  on  élèvera  PX  perpendiculaire 
fur  PB,  &  égale  à  la  hauteur  du  Cône,  ou  diitance  perpendiculaire  de 
la  bafe  au  fommet.  Puis  ayant  pris  à  volonté  au  contour  de  la  bafe  au- 
tant de  points  que  l'on  voudra  r,f,  3,E,  f,<S,7,  D,  on  prendra  les 
jjitetvaies  de  chacun  de  ces  points  au  point  P ,  &  on  le»  portera  fur  PB 
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aux  points  7*  6'  f  *  3  * ,  &par  ces  points,  &  le  fommetX ,  on  tirera  les 
lignes  XA,  X7°,X6,',Xï,,X3,,XBqui  feront  les  vraies  longueurs 
des  cotez  du  Cône ,  avec  lcfquels  chacun  en  particulier ,  la  longueur  de 
•  l'axe  XC,  &  le  Rayon  CA  tonnent. autant  de  triangles,  on  aura  les 
Profils  de  toutes  les  feéhons  du  Cône ,  &  par  conféquent  en  prenant  les 
fupplémens  des  angles  du  côté,  &  du  Rayon,  tous  les  Profils  des  têtes 
des  Lits. 

SI  l'on  compare  ce  Profil  avec  celui  de  la  projection  verticale  S  de,  * 
faite  fur  une  bafe  de  parallèle  au  diamètre  donné  DE,  on  reconnoîtrt 
qu'aucune  de  fes  lignes  n'eft  égale ,  ni  à  la  longueur  ni  à  l'inclinaifoa 
qu'elle  doit  avoir  fur  le  plan  de  la  bafe  ;  &  par  conféquent  qu'elles  font 
inutiles  pour  y  prendre  aucunes  mefures  de  Profil,  ce  qui  elt  affez  clair 
fans  démonftration ,  puifque  Ic  =  GC  eft  plus  petit  que  PC,  &  h 
hauteur  P  X  =  I S ,  il  fuit  que  l'angle  I  cS  eft  plus  grand  que  P  CX ,  par 
conféquent  le  Profil  de  projection  n'a  pas  allez  «Tobliquité. 

USAGE. 

• 

Ce  Problème  nous  fervira  à  faire  voir  qu'on  peut  beaucoup  abréger 
les  Traits  des  voûtes  coniques  biaifes  en  defcente ,  en  furplomb  ou  en 
Talud  ;  lorfque  nous  parlerons  des  Traits  particuliers  dans  le  IV.  Livre  ; 
puifqu'on  peut  réduire  toutes  ces  obliquitez  différentes  en  apparence  à 
une  feule  comme  aux  Berceaux ,  la  montée  peut  être  réduite  en  Talud 
fimple ,  la  defcente  en  furplomb  fimple ,  la  montée  en  Talud ,  à  un  Talud 
plus  oblique  de  la  quantité  du  Talud ,  la  defcente  en  Talud ,  à  un  fur- 

J)lomb  moins  oblique  de  la  quantité  du  Talud ,  le  biais  en  Talud  ou  en 
urplomb ,  à  un  plus  grand  biais ,  comme  on  le  voit  dans  cet  exem- 
ple ;  de  forte  que  toutes  les  obliquitez  étant  réduites  en  une ,  il  ne  refte 
plus  qu'à  voir  quel  angle  le  diamètre  donné  D  £  fait  avec  celui  de  la  plus 
grande  obliquité  A  B ,  pour  y  rapporter  les  projections  des  points  de  di- 
vifion  en  vouflbirs,  qu'on  a  coutume  de  faire  fur  le  diamètre  donné  or- 
dinairement, horifontal  ou  incliné,  s'il  s'agiffoit  d'une  face  rampante. 

Si  au  lieu  d'une  projeftion  verticale  fur  le  diamètre  D  E ,  on  avoit 
voulu  la  faire  furie  diamètre  c6  au  lieu  du  biais  GC,  on  auroit  eu  pour 
toute  obliquité  de  l'axe  celle  du  Talud  GP,  qu'il  auroic  fallu  poiter  de 
I  en  p  fur  l'horifontale  dp ,  &  tirer  p  S  qui  donne  une  obliquité  d'axe  toute 
différente;  enfin  fi  on  avoit  propoféle  Profil  fur  le  diamètre  HK  per- 
pendiculaire à  PC,  toute  l'obliquité  fe  feroit  évanoûie,  la  ligne  SI  auroit 
teprefenté  l'axe ,  alors  le  Profil  du  Cône  fcalene  n'auroit  en  rien  différé 
de  celui  du  Cône  droit 

D'où  il  fuit  que  d'une  infinité  de  Profils  poffibles,  il  n'y  en  a  qu'un 
\ 
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qui  puiffe  donner  les  mefures  des  côtez,  &  de  l'axe  d'un  Cône  fcalene. 

Remarque  fur  les  Profils  en  General. 

Les  multiplicitezdes  lignes  qu'on  trouve  dans  les  Traits  viennent  prin- 
iipalement  des  Profils ,  or  je  regarde  comme  une  maxime  que 

On  doit  éviter  autant  qu'il  eji  pojîble  PaJfenéLige  de  plujieurs  Profils  fur  un 
même  PLtn,  &  particulièrement  lu  lignes  inutiles  qui  ri  indiquent  que  de  loin  ,  £5? 
far  de  longs  renvoys  leurs  origines',  c'eft  pourquoi  lorfqu'on  a  un  grand  nom- 
bre de  vouflbirs  dans  une  race,  il  convient  mieux  de  mettre  les  Profils 
chacun  à  part ,  ou  du  moins  une  partie  d'un  côté ,  l'autre  de  l'autre , 
que  de  les  mettre  fur  les  bafes  de  leur  projection. 

La  raifon  de  cette  maxime  eft  toute  fimple ,  lorfque  les  objets  fe 
prefentent  en  trop  grand  nombre ,  ils  partagent  trop  notre  attention ,  & 
fatiguent  îefprit  occupé  à  démêler  ceux  que  nous  devons  choifir ,  ce 
qui  arrive  particulièrement ,  lorfque  les  lignes  de  Doele  &  d'Extrados 
font  tirées,  &  comme  mêlées;  lecondement,  parce  ^u'il  eft  aifé  de  fe 
tromper  &  de  prendre  les  unes  pour  les  autres. 

J'ajoute  qu'il  faut  retrancher  les  lignes  inutiles  qui  ne  fervent  qu'à  in- 
dique/ par  de  longs  circuits  les  origines  des  Profils ,  parce  qu'on  en  trou- 
ve fouvent  de  cette  efpece  dans  les  Traits  des  Auteurs  de  la  coupe  des 
Pierres,  qui  embrouillent  extrêmement  les  Epures. 

Je  puis  donner  pour  exemple  le  Profil  d'une  defcente  à  la  Fig.  248.  -FXff- 
où  le  Parallelograme  A  E  eft  la  moitié  du  plan  horifontal  d'un  Berceau 
avec  fes  projections  de  joins  de  Lit  i'N,  %fn  provenant  des  divifions  1 , 
2 ,  de  la  moitié  du  ceintre  de  face  HA  ;  le  Parallelograme  h  e  cil  le  Pro- 
fil de  ce  Berceau ,  où  l'on  veut  fituer  les  joins  de  Lit  dans  la  diftance  qu'il 
convient  La  manière  ordinaire ,  eft  de  les  y  conduire  par  de  longs  cir- 
cuits des  lignes  que  l'on  voit  dans  laFigure  1  1 4 14,  ii'z',  Hab,  que 
l'on  peut  fupprimer  fans  fe  priver  de  l'indication  de  l'origine  des  Profils , 
comme  on  voit  à  la  Figure  24$.  car  ayant  fait  à  l'ordinaire  la  projection 
horifontale  des  joins  de  Lit  par  le  moyen  du  ceintre  AHB,  divifé  en 
fes  vouflbirs  aux  points  1 ,  2,  3  ,  4,  on  trouvera  les  Profils  des  mêmes 
joins  de  Lit,  en  répétant  la  moitié  de  l'arc  de  face  enoLb,  &  menant 

rr  fes  divifions  1,2  des  horifontales  iD,  2ds  qui  donneront  fur 
ligne  de  Profil  ARA  les  points  d  &  D,  par  où  on  mènera  des  paral- 
lèles à  la  Rampe  Rjt»,  lefquels  feront  les  Profils  demandez;  cequifuppri- 
me  comme  l'on  voit  beaucoup  de  lignes  droites  &  d'arcs  de  cercles  inu- 
tiles ,  &  marque,  de  plus  près ,  l'origine  de  chacune  des  lignes  de  Profil, 
fans  ofufquer  inutilement  le  Lecteur. 
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De  l'Elévation. 

Il  cfl  encore  une  etpecc  d'Ortographîc ,  c'eft-à-dire ,  de  rcprefenta- 
tion  des  hauteurs ,  qu'on  appelle  ÏElevjthti ,  laquelle  ne  diffère  du  Profil 
qu'en  ce  qu'elle  a  pour  objet  les  parties  extérieures,  &  apparentes  au  de- 
hors, au  lieu  que  le  Profil  eft  deitiné  pour  exprimer  les  profondeurs  aufli 
bien  que  les  hauteurs. 

Daxs  tous  les  Traits,  il  eft  de  necefïïté  indifpenfable  de  faire  1  éleva- 
tion  de  la  face  de  la  voûte,  dont  il  s'agit,  pour  trouver  les  intervales  ho- 
rifontaux-des  joins  de  Lit,  &  leur  hauteur  au  deifus  des  Impoltes,  du 
moins  à  leurs  origines  fur  l'arc  de  face  ;  c'eft  là  le  principal  ufage  que 
Ton  fait  de  l'élévation  :  cependant  nous  ferons  voir  que  cette  efpece  de 
projection  verticale  d'un  corps  ou  d'une  voûte  quelconque ,  conduit  à  Ion 
exécution ,  autant  que  celle  du  l'Un  &  du  Profil 

Il  eft  clair  que  lorfqu'on  veut  faire  ufage  de  cette  efpece  dedefTein, 
il  doit  être  aflujetti  aux  Loix  de  la  projection  verticale ,  comme  le  Profil; 
c'eft-à-dire,  qu'elle  doit  être  faite  fur  un  plan  parallèle  à  l'objet  ou  à  h 
partie  que  Ton  en  veut  reprefenter. 

D'où  il  fuit,  i."  qu'on  ne  peut  faire  d'élévation  d'un  corps  Cylindri- 
que, fur  laquelle  onpuilfe  prendre  d'autres  mefures,  que fuivant  lon- 
gueur ;  parce  qu'il  n'y  a  que  les  cotez  parallèles  à  fon  axe  qui  foient  en 
ligne  droite,  par  conféquent  qui  puiffent  être  parallèles  au  plan  de 
defeription.  Quant  aux  parties  de  fon  contour  reprel'enté  en  élévation, 
il  eft  dair  qu'elles  font  toutes  inégales  ;  fe  racourçil&nt  d'autant  plus 
qu'elles,  s'éloignent  de  l'axe  du  Cylindre. 

2.  "  Qu'on  ne  peut  trouver  que  trois  mefures  fur  l'élévation  d'un  corps 
Conique  ;  fçavoir ,  les  trois  cotez  du  triangle  par  l'axe  du  Cône  qui  elt 

J>arallclc  au  plan  de  defeription,  dont  deux  font  des  cotez  du  Cône ,  & 
e  troiûeme  le  diamètre  de  fa  bafe. 

3.  "  Qu'on  ne  peut  prendre  qu'une  feule  mefure  fur  l'élévation  d'un 
corps  fphérlque ,  concave  ou  convexe  ;  fçavoir ,  le  diamètre  du  cercle 
parallèle  au  plan  de  defeription. 

Le  peu  d'utilité  de  ces  deux  dernières  efpeces  d'élévations ,  nous  dif- 
pcnlè  d'en  donner  des  exemples ,  il  fuftit  de  celui  d'un  corps  Cylindri- 
que ,  fur  lequel  eft  tracée  une  ligne  quelconque ,  que  nous  fuppoferons 
ici  une  Hélice,  pour  montrer  comme  on  doit  faire  l'élévation  d'un  Él'ca- 
lier  à  vis  dans  les  delFeiiis  d'Architetfurc. 

Soit 
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Soit  [  fig.  249.  ]  la  Couronne  de  cercle  &Dbdt  le  plan horifontal 
d'une  Tour  dans  laquelle  eft  un  Efcalier ,  il  fuffit  d'en  tracer  la  moitié , 
parce  que  nous  la  fuppofons  également  divifée  de  part  &  d'autre.  Ayant 
divilë  fon  contour  en  un  certain  nombre  de  marches,  s'il  s'agit  d'un  £f- 
calier,  ou  en  parties  égales  arbitraires,  s'il  s'agiflbit  d'une  Hélice  tracée 
à  la  furface  de  ce  corps ,  on  mènera  par  le  centre  C  une  perpendicu- 
laire CE  au  diamètre  abt  qu'on  prolongera  autant  qu'on  le  jugera  à 
propos  ;  puis  fur  cette  ligne  ayant  pris  à  volonté  un  point  D ,  on  lui 
mènera  une  perpendiculaire  qui  fera  parallèle  à  a  b ,  &  par  tous  les  points 
des  diviiions  du  coutours  de  la  Couronne  de  cercle ,  on  mènera  des  pa- 
rallèles à  l'axe  CE  indéfinies.  On  marquera  enfuite  fuccelfivement  cha- 
que hauteur  de  marche  fur  cet  axe  CE,  s'il  s'agit  d'un  Efcalier  ,  ou  les 
parties  aliquotes  d'une  révolution ,  s'il  s'agit  d'une  vis  ou  d'une  colomne 
torfe ,  &  par  toutes  ces  diviûons  on  mènera  des  parallèles  à  la  bafe  AB# 
qui  rencontreront  les  parallèles*  l'axe  CE,  en  des  points  1,  2,  3,  <j» 
6>  7,  M,  &c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  la  Courbe  DaMbE, 
oui  fera  la  repreléntation  de  l'Hélice  fur  la  furface  extérieure  du  Cylin- 
dre ou  de  la  Tour. 

Il  eft  aifé  devoir  que  celle  de  la  furface  intérieure  efgdu  Plan  fetra-  • 
cera  de  la  même  manière.  11  faut  feulement  obferver  que  quoique  les 
largeurs  ibieut  moindres ,  les  hauteurs  doivent  être  les  mêmes  pour 
l'Hélice  extérieure  &  intérieure, parce  que  sil  s'agit  d'Efcalier,  c'eft  la 
même  hauteur  de  marche  ;  il  en  fera  de  même  des  autres  Hélices ,  oui 
font  leur  révolution  en  même  tems  ;  c'ell  pourquoi  les  points  D  AID  ME 
deviennent  communs  à  l'extérieure  &  à  l'intérieure  :  l'élévation  qui  doit 
donner  les  premières  mefures  du  plan  horifontal  de  l'Epure  ne  conte- 
nant d'autre  difficulté  que  celle  de  tracer  le  genre  de  Courbe  au'on  fe 
propofe  pour  ceintre  de  la  voûte  ;  nous  n'avons  rien  à  ajouter  a  ce  qui 
a  été  dit  au  IL  Livre. 


CHAPITRE  IV. 

Des  moyens  défaire  les  Plans,  Profils  ç$  Elévations 
Des  Figures  irrégulieres. 

■ 

IL  y  a  deux  fortes  d'irrégularitez  dans  les  voûtes  ;  l'une  confifte  dan» 
leurs  contours ,  qui  peuvent  n'être  ni  Circulaires  ni  Elliptiques ,  mais 
de  quelqu'autre  Courbe  de  fantaifie ,  telles  font  les  Faces  des  Trompes 
ondées ,  comme  cette  voûte  Conique  qu'on  appelle  Trompe  p'toT, 

247-       .  • 

Tom.  I  Q.q 


3o*  TRAITE* 

L'autre  confifle  dans  la  courbure  de  leurs  furfâces  qui  ne  font  ni  Cy- 
lindriques ,  ni  Coniques  ni  Sphériques ,  telles  font  celles  de  la  plupart  des 
Airieres-vouflures. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  connoître  ces  irrégularitez ,  eft  de  les  com- 
parer à  des  Figures  régulières ,  ou  par  Infiription  ou  par  Circonscription , 
les  contours  peuvent  être  connus  par  l'une  &  l'autre  manière  ;  mais  les 
furfâces  irrégulieres  ne  peuvent  l'être  que  par  le  moyen  de  la  Circon- 
fcription  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres ,  où  il  ne  s'agit  que 
d'ôter  &  non  pas  d'ajouter,  comme  dans  les  ouvrages  de  Stuc;  on 
peut  donc  comparer  le  contour  d'une  Figure  irréguliere  à  une  régulière 
par  fon  excès  fur  la  régulière  infcrite  ,  ou  par  fon  défaut  à  la  régulière 
circonfcrite. 

Ttg.  247.  Soit  ,  par  exemple ,  une  Trompe  ondée ,  [  Ttg.  247.  ]  dont  la  projection 
horifontaîe  eft  la  Figure  SAHB,  on  peut  en  retrancher  le  Cône  droit 
SAB,  en  tirant  la  ligne  AB  perpendiculairement  fur  fon  axe  SC,  & 
regarder  le  refte  de  la  Figure  qui  eft  hachée  comme  un  excès  de  ce  Cô- 
ne ,  que  l'on  peut  trouver  en  tirant  du  fommet  S  autant  de  lignes  qu'on 
voudra,  comme  SE,  SD,  SC,  qu'on  prolongera  jufqu'aux  extremitez 
de  cet  excès,  &  l'on  aura  les  lignes  Ee,  Dd,  CH ,  qu'il  faudra  ajouter 
en  ligne  droite  aux  premières ,  ioit  en  projeclion  pour  en  avoir  le  Plan 
horùontal,  foit  en  Profil,  comme  VA,  xez,yd*. 

Au  lieu  de  comprendre  un  petit  Cône  dans  une  plus  grande  Figure, 
on  peut  tirer  une  perpendiculaire  fur  l'axe  S  H ,  &  former  un  Cône  droit 

5  PL  qui  la  renferme  toute  entière;  &  alors  ayant  tiré  des  lignes  droi- 
tes SN,  SO  du  fommet  S  du  Cône,  on  en  retranchera  les  parties  *N, 
d  O  pour  avoir  les  points  e  Se  d  du  contour  irrégulier  de  la  Face  ondée , 

6  autant  d'autres  que  l'on  voudra  par  la  même  manière ,  en  cherchant 
leur  défaut  au  dedans  du  Cône  circonferit  SLP. 

L'une  &  l'autre  méthode  peut  avoir  fes  applications  fuivant  les  diffé- 
rentes circonftances  ;  la  circonfeription  oui  donne  de  plus  grandes  me- 
fures ,  peut  avoir  fon  incommodité  dans  les  grands  Ouvrages ,  &  TinTcri- 
ption  pourrait  être  plus  fujette  à  de  petites  erreurs  d'exécution ,  mais 
en  elles-mêmes,  elles  font  également  correctes. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  contours  irréguliers  par  leurs  ondulations 
devient  plus  aifé  pour  ceux  qui  font  compofezde  lignes  droites;  parce 

2u'il  fumt  de  tirer  des  lignes  par  leurs  angles,  pour  en  avoir  la  poGtion 
c  le  contour  régulièrement;  c'eft  pourquoi  on  peut,  pour  plus  grande 
précilion,  inferire  les  contours  ondez  dans  des  Poligones. 

La  voye  de  l'infcription  &  de  la  circonfcriprjqn  eft  plus  commode 
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dans  les  Berceaux,  dont  les  Faces  font  irrégulieres,  parce  qu'il  ne  s'agit 
que  de  tirer  des  lignes  parallèles  à  leur  direction,  &  des  perpendiculai- 
res aux  extremitez  des  parties  les  plus  Taillantes ,  pour  les  inlcrire  dans 
des  Parallelogrames. 

Soit  [par  exemple,  Kg.  2^0.]  la  projection  horifontale  d'une  Porter^.  2^0. 
fur  le  Coin  AEDFB,  dont  la  face  intérieure  AMB  èft  arondie  ;  oncir- 
confcrira  à  cette  Figure  irréguliere  mixte  le  Parallelograme  BAGI,  dans 
lequel  on  tirera  autant  de  parallèles  à  A  G,  comme  g  F ,  ^F  que  l'on 
▼oudra  avoir  de  points  au  ProfiL 

On  formera  enfuite  fur  G  F  comme  diamètre  le  demi  cercle  G  HI  pour 
ceintre  de  l'arc  Droit  ,que  ces  lignes  prolongées  couperont  aux  point* 
if  2,  H,  3,  4.  w 

La  projection  horifontale  étant  ainfî  préparée ,  on  fera  pour  le  Profil 
un  fécond  Parallelograme  aSJi  fur  les  cotez  BA,  IG  prolongez;  en- 
fuite  ayant  porté  les  hauteurs  £i,£2,DHenaîsa2,ai,  on  mènera 
par  ces  points  1 , 2  ,S  des  parallèles  à  la  bafe  a»,  fur  lefquelles  on  porte- 
ra les  excès  du  Parallelograme  GABI  fur  le  plan  horilontal  de  la  porte 
EAMBPD,  ainfi  on  portera  F  ifcniK,  F  2q  eniL,  CM  en  Si»,  & 
par  les  points  ;«LKa,  on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  le  Pro- 
fil de  la  moitié  concave  de  la  face  intérieure  de  la  porte. 
• 

Pour  tracer  le  Profil  de  la  moitié  de  la  face  extérieure  faillante ,  on 
portera,  de  même ,  l'excès  G E  du  plan  horifontal  en  ic  du  Profil ,  g  ip 
en  e  1/,  g  2p  en  e  2f,  &  par  les  points  d,  if,  2f,c  on  tracera  à  la  main 
une  courbe  qui  fera  la  moidé  de  la  face  extérieure. 

Pour  abréger  le  tranfport  des  hauteurs ,  on  peut  tracer  le  quart  de 
cercle  i  14,23,^  égal  à  G  H  du  plan  horifontal ,  &  également  divifé . 
&par  ces  diviuons  1  ±,  2  3  mener  des  parallèles  à  la  bafe  1  a  du  Profil, 
lefquelles  marquent  plus  fenfiblement  leurs  origines. 

La-  raifon  de  cette  opération  de  Circonfcription ,  eft  que  les  lignes 
droites  &  les  perpendiculaires  font  les  termes  les  plus  fimples,  d'où  l'on 
puiire  commencer  à  mefurer  les  obliquitez  &  les  finuofitez  des  Faces  ; 
par  ce  moyen  on  abrège  la  réduction  des  Faces  courbes  en  lignes  droites , 
&  en  triangles  rectûignes ,  dont  il  faudroit  chercher  en  particulier  les 
angles ,  les  cotez ,  &  leur  fituation  refpeâive. 

Cette  manière  eft  neceffaire  pour  former  les  Profils  qui  font  deg 
projedions  verticales;  mais  pour  lever  ceux  qui  font  des  fections  des 
•corps ,  on  peut  la  rendre  plus  facile ,  &  l'abréger  comme  nous  Talions  dire. 

.  QLqu 
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Problème  IV. 

Tmtr  fur  tm  Plan  un  Contour  fmblable  &  égal  à  celui  dus  Corps 
quelconque  fuppojc  coupé  par  et  Plan , 

En  termes  de  l'Art. 

LEVEE^   UN   P  KO  F  I  L. 

Y'%.  346.  Soix  un  corps  quelconque ,  [  Fig.  246.  ]  dont  le  contour  foit  de  telle 
irrégularité  nue  l'on  voudra;  on  donne  ici  pour  exemple  un  Rofon  & 
des  Moulures  A  B  C  D  E ,  il  faut  imiter  exactement  le  contour  de  la  fec- 
tion  qui  feroit  faite  par  ce  plan ,  s'il  le  coupoit  comme  pourroit  faire 
une  Scie. 

On  placera  le  carton  ou  la  planche  fur  laquelle  on  veut  tracer  le  Pro- 
fil d'ans  lafituation  où  l'on  veut  qu'il  foit  à  l'cgâfd  du  corps,  dont  on 
veut  imiter  le  contour  ;  par  exemple ,  d'un  Platfond  fous  lequel  on  la 
mettra  à-plomb ,  ou  contre  un  mur  de  Niveau;  on  l'arrêtera  &  on  la  tien- 
dra ferme  en  cette  fituation,  pour  qu'elle  ne  varie  pas,  car  l'obliquité 
diangeroit  l'imitation. 

On  appuyera  cette  planche  contre  les  parties  les  plus  faillantes ,  com- 
me enÉ,  enfuite  ayant  pofé  une  Régie  Kr  perpendiculairement  fur  un 
des  cotez  de  ladite  planche  KL,  par  le  moyen  d'un  Equerrc  FQG,  on 
prendra  avec  le  Compas  ou  une  mefiire  de  bois  qui  lervira  de  jauge  le 
plus  grand  enfoncement  £B,  qu'on  tranfportera  fous  la  partie  la  plus 
Taillante  E  e ,  pour  voir  fi  la  planche  fera  aflfez  large  pour  le  contenir  de 
Een  e ,  perpendiculairement  au  côté  KL  ou III,  que  nous  fuppofons 
droit,  &  parallèle  fi  l'on  veut;  puis  on  fera  couler  une  branche  de  l'E- 
querre  GQ,fur  le  côte  KL,  en  forte  qu'une  partie  de fon  épaifTeur  dé- 
borde afTez  la  planche,  pour  qu'on  puitTe  appuyer  la  Régie  mobile  Rr 
contre  l'autre  branche  de  PEquerre  QF,à  laquelle  elle  doit  toujours 
être  appliquée ,  &  couler  le  long ,  en  la  pouflànt  dans  les  creux ,  &  la  re- 
tirant dans  les  Saillies. 

On  prefentera  ainfi  la  Régie  fous  chaque  enfoncement,  comme  en  B 
&  en  D ,  portant  toujours  la  même  ouverture  de  Compas  B  b ,  ou  la  mê- 
me jauge  ou  mefure  de  bois ,  de  B  en  b ,  &  de  D  en  A>  &  l'on  marquera 
fur  la  planche  les  points  b  &  J,  de  même  fous  chaque  Saillie  Aw/C  E, 
marquant  les  points  que  la  mefure  donnera  le  long  de  la  Régie  en  Al  e 
&  e.  On  continuera  de  même  en  fàilànt  couler  l'Equerre  &  la  Régie 
pour  avoir  autant  de  points  que  l'on  voudra,  par  lcfquels  on  tracera  à  la 
main  le  contour  abc  me  de  fur  la  planche ,  de  laquelle  fi  l'on  retranche  la 

Srtie  fupericure  avec  la  Scie  ou  autrement;  on  aura  le  Profil  que  les 
uvriers  appellent  pour  les  Moulures  un  Ca'ibre,  lequel  s'ajuftera  par- 
faitement aux  Moulures  du  Platfond,  fuivant  la  même  ligne  A£  ;  eniorte 
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^ue  fi  l'on  youloit  y  faire  une  cloifon ,  il  en  boucheroit  exactement  le» 
vuides. 

On  peut  même  par  ce  moyen  lever  les  contours  des  enfoncemens 
recouverts  comme  en  S  ;  car  tirant  avec  l'Equerre  la  perpendiculaire  RS , 
&  la  portant  à  même  diftance  de  BR  en  bt -,  &  faifant  ri  égale  à  RS  , 
•u  aura  l'enfoncement  S ,  ainfi  des  autres. 

Démonstration. 

11  eft  clair  par  la  conftrucuon ,  que  la  Règle  ne  change  point  de  fitua- 
tion  à  l'égard  de  la  ligne  K  L ,  à  laquelle  elle  eft  toujours  perpendiculaire , 
puifqu'elie  eft  toujours  une  prolongation  d'un  côté  de  l'Equerre,  &  que 
tous  les  points  du  corps  font  également  éloignez  du  contour  tracé  , 
donc  les  deux  Courbes  font  parallèles  &  égales ,  puifque  leurs  abfciûe» 
font  communes,  &  les  Ordonnées  font  égales  par  la  conftruction. 

• 

USAGE. 

Ce  Problême  de  pratique  eft  d'un  fréquent  ufage  en  Architecture , 
particulièrement  dans  les  réparations  des  vieux  Edifices,  où  il  faut  racor- 
der  des  ornemens  faillans,  &  renfoncez,  ou  des  ceintres  corrompus, 
c'eft-à-dire ,  de  courbure  irréguliere ,  ou  par  faute  de  conftruction ,  ou  par 
fafaiflement  qui  s'eft  fait.  Faute  *de  fçavoir  ufer  de  ce  moyen ,  ks  Ou- 
vriers font  obligez  de  tâtoner  long-tems ,  en  prefentant  plufieurs  fois  le 
Profil  qu'ils  ont  levé  pour  voir  ce  qu'il  faut  oter  d'un  côté,  &  ajouter 
de  l'autre  ;  en  quoi  ils  confomment  beaucoup  de  tems  &  de  peine,  qu'il» 
pourraient  s'épargner  par  la  pratique  limple  de  ce  Problême. 

IDe  la  fuppofttion  des  Surfaces  planes  pour  parvenir  à 
limitation  des  Courbes  terminées  par  des fecl  tons  planes* 

El  pour  la  coupe  des  Pierres  en  termes  de  l'Art. 

Des  Doeles  Plates. 

La  raifbn  qui  nous  engage  à  fuppofer  des  lignes  droites  auprès  de* 
courbes  pour  en  connoitre  les  finuofitez  ;  nous  oblige  aufli  à  fuppofer 
des  furfaces  planes  au  devant  des  courbes ,  pour  en  connoitre  la  conca- 
vité ou  la  convexité  ;  particulièrement  lorfqu'elle  eft  irréguliere ,  &  fi 
leur  courbure  eft  régulière ,  &  leur  furface  fuppofée  terminée  par  de» 
plans  ;  la  fuppofition  d'une  furface  plane  au  devant  de  la  courbe  fert  à 
faire  connoitre  la  pofition  &  la  diftance  de  fes  angles. 

Ainsi  avant  que  d'entreprendre  de  creufer  une  portion  de  Cylindr» 


3to  TRAIT?  A 

[  par  exemple  ]  terminée  par  quatre  ou  plufieurs  plans  ;  il  faut  former  une 
iùrfàce  plane  pour  y  fituer  les  quatre  angles  de  cette  portion  de  Cylindre 
à  leur  dïïtance  rel'pedive  ;  le  Modèle  de  cette  Figure  pour  les  Doeles  des 
voulfoirs  s'appelle  le  Panneau  de  Doele  pLite ,  cteft  un  plan  partant  par  la 
Corde  de  l'arc  du  ceintre  compris  dans  le  vouflbir,  lequel  touche  neccf- 
làirement  trois  des  angles  du  vouflbir,  &  ordinairement  quatre,  &  corn-, 
me  les  ceintres  font  divifezen  plufieurs  parties  dans  leur  contour ,  fuivant 
le  nombre  de  voulfoirs  qui  compolent  la  voûte ,  les  Doeles  font  divifces 
en  autant  de  furfaces  planes  ou  de  Doeles  plates  qui  réduifent  le  Cylindre 
en  Prifme,  le  Cône  en  Piramide,  &  la  Sphère  en  Polyèdre. 

La  raifon  de  cette  fuppofition  eft,  i."  que  dans  des  opérations  corn- 
polées ,  il  convient  pour  la  facilité  &  la  fureté  de  l'exécution  de  corn» 
mencer  par  des  fimples  ;  ainfi  avant  que  de  creufer  une  furface  courbe», 
on  en  doit  premièrement  fituer  les  bornes  dans  leur  juite  diftance  ;  ces 
bornes  font  les  angles  folides  des  voulfoirs ,  defquels  il  y  en  a  au  moins 
trois  qui  peuvent  être  appliquez  à  une  furface  plane,  &  ordinairement 
quatre,  u  arrive  de  plus  que  fi  ces  voulfoirs  font  faits  pour  une  voûte 
conique  ou  cylindrique,  on  peut  placer  fur  la  même  furfàce  plane  les 
cotez  oppofez  qui  font  droits  ;  de  forte  qu'ayant  formé  une  furfàce  pla- 
ne, ce  qu'on  appelle  en  termes  de  l'art  drejfe  un  Parement,  on  y  peut  pla- 
cer une  grande  partie  du  contour  d'un  vouflbir ,  oui  doit  y  refter  lors 
même  qu'il  fera  achevé ,  il  ne  rsfte  qu'à  creufer  celle  qui  eft  concave , 
laquelle  eft  comprife  dans  ces  bornes. 

Secondement,  cette  fuppofition  eft  neceflaire  pour  trouver  l'inclinaifon 
des  furfaces  planes  des  joins,  avec  les  courbes  des  Doeles,  ou  des  Têtes, 
parce  que  ces  inclinailbns  peuvent  changer  à  chaque-,  vouflbir,  comme  il 
eft  vifible  dans  les  voûtes  de  ceintres  ïïliptiques  furhauflez  ou  furbaùTez, 
où  l'angle  de  la  Doele  avec  le  Lit  change  continuellement  d'ouverture; 
or  il  eft  plus  aifé  d'appliquer  des  Biveaux  ou  des  Recipiangles  recïilignes 
fur  des  furfaces  planes,  que  des  Biveaux  d'angles  mixtes,  parce  que  ceux- 
là  peuvent  s'ouvrir  &  fe  relferrer  par  la  conftrucbon  de  l'Initrument ,  & 
s'adapter  à  tous  les  angles ,  au  lieu  qu'il  faut  changer  de  modèle  d'angle 
mixte  à  chaque  pofition  des  joins  de  la  courbe  du  ceintre  Elliptique. 

Trtifténtemetjt ,  lorfque  les  Doeles  ou  autres  furfaces  des  voufloirs  font 
Gauches,  c'eft-à-dire ,  dont  les  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan, 
c'eft  une  efpece  de  neceflité  de  fuppofer  une  furfàce  plane  qui  pane  pat 
trois  de  fes  angles ,  pour  trouver  la  poiition  du  quatrième ,  ou  cinquiè- 
me s'il  y  en  a;  car  de  même  qu'on  ne  peut  connoitre la  nature  des  lignes 
courbes,  que  par  les  proprietez  des  lignes  droites  infcritesou  circonferi- 
tes,  ou  ordonnées  à  quelque  diamètre,  aufli  on  ne  peut  connoitre  les 
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furfaces  courbes,  qui  ne  font  pas  régulières ,  que  par  leurs  diffances  à  des 
furiàces  planes ,  en  mefurant  les  longueurs  des  lignes  perpendiculaires 
à  ce  plan ,  ou  dont  l'incliiiaifon  eft  connue',  termine'es  à  diffèrens  points 
de  la  furface  courbe-,  à  laquelle  on  la  compare.  Et  parce  qu'il  n'y  a  que 
le  feul  triangle  qui  foit  neceflairement  dans  un  plan ,  les  fui  laces  de  plus 
de  trois  cotez  peuvent  avoir  leurs  angles  en  diffèrens  plans  ;  puifqu'ellcs 
peuvent  être  divifées  en  triangles  ;  ainli  une  Doele  plate  de  quatre  cotez 

Î)eut  être  divifée  en  deux  triangles  ;  celle  de  cinq  en  trois ,  &  ainfi  de 
uite.  Or  les  furfaces  courbes  irrégulieres  peuvent  être  coupées  par  plu» 
fleurs  plans ,  de  manière  que  leurs  angles  foient  dans  un  même  plan , 
une  tuile  creufe ,  quoique  d'une  courbure  Conique ,  s'adapte  fi  bien  fur 
une  planche  que  les  quatre  angles  la  touchent.  Une  portion  de  Cylin- 
dre, une  portion  defpnère,  telles  que  font  celles  des  vouflbirs  des  voûtes 
régulières ,  a  la  même  propriété.  Il  n'en  eft  pas  de  même  d'une  portion 
d'Arriere-VoiuTure  de  Marfeille  ou  de  St  Antoine^  &c  un  vouffoir  poféfur 
une  planche  ne  la  touchera  que  par  trois  de  fes  angles ,  &  le  quatrième 
reliera  en  l'air.  Pour  connoitre  de  combien  il  s'écarte  de  ce  plan ,  il  faut 
que  la  diftance  en  foit  mefurée  par  une  perpendiculaire  abanTée  de  fon 
fommet  fur  cette  furface  plane  ;  donc  il  importe  de  .fuppofer  un  plan 
pour  trouver  la  fituation  des  parties  des  furfaces  irrégulieres,  &,  les  faire 
avec  la  précifion  neceflaire. 

De  la  fuppofitton  des  Surfaces  Cylindriques  ou  Coniques 
de  baje  quelconque  3  pour  parvenir  à  la  defeription 
formation  des  Surfaces  courbes  terminées  par  des  lignes 
tourbes  à  double  Courbure. 

Le  moyen  desDoeles  plates,  que  nous  venons  de  propofer,  eft  très 
avantageux  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres,  foit  pour  former 
avecfùrcté  «Se  facilité  les  voufToirs  des  voûtes  de  furfaces  régulières  ou  gau- 
ches ,  foit  pour  le  ménagement  des  matériaux,  mais  il  devient  inutile  pour 
la  formation  des  furfaces  courbes ,  Cylindriques ,  Coniques ,  Sphériques 
ou  Gauches  qui  font  terminées  par  des  lignes  courbes  à  double  courbu- 
re; c'eft  pourquoi  il  faut  avoir  recours  aux  fuppofitions  de  furfaces  Cy- 
lindriques, qui  coupent  la  furface  donnée  fuivant  deux  directions ,  dont 
la  rencontre  k  fait  à  la  Courbe  à  double  courbure  qu'on  cherche. 

Nous  entendons  par  le  mot  de  furface  Cylindrique ,  non  feulement 
celle  d'un  Cylindre  ordinaire,  quia  pour  baie  un  cercle  ou  une  Ellipfe, 
mais  une  Courbe  quelconque  connue  ou  inconnue" ,  Géométrique  ou 
Mechanique ,  telle  que  la  donne  la  projection  d'une  Courbe  à  doublt 
courbure  fur  un  plan  horifoutai  ou  vertical 
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traite: 


Il  eit  des  ftufaces  Gauches  dont  les  Arêtes  qui  les  terminent,  ou  cel- 
les de  certaines  fedions  qu'on  y  peut  faire ,  fe  trouvent  facilement  par  la 
feule  infcription  dans  un  Cylindre ,  ou  un  Cône ,  à  la  furface  duquel 
cette  courbe  conlèrve  une  progrellion  connue,  telle  eft  celle  de  lavis; 
fuit  qu'elle  falfe  fes  révolutions  parallèlement ,  ou  plutôt  à  égale  diftance 
•  de  fon  axe ,  ou  qu'elle  fe  reflerre  en  Limace  ;  ainli  fuppolant  une  Vis 
ordinaire ,  dont  les  révolutions  font  toujours  équidiftantes.  de  fon  axe ,  il 
eft  clair  que  le  plan  de  la  projection  perpendiculaire  à  cet  axe ,  eft  un 
cercle ,  &  qu'on  la  peut  inferire  dans  un  Cylindre  régulier  Droit ,  de  U 
baie  duquel  elle  s'élève  également ,  ou  fuivant  une  progreffion  connue. 

De-la  on  tire  la  pratique  de  faire  le  Profil  ou  Elévation  de  cette  ef- 

Sece  de  courbe  à  double  courbure  ;  comme  nous  l'avons  expliqué  ci- 
evant  en  propofànt  pour  exemple  l'Elévation  d'un  Elcalier  à  vis ,  dont 
le  contour  fur  le  Cylindre  elt  une  Hélice  tangente  aux  extremitez  des 
marches. 

Si  le  contour  de  la  Vis  n'etoit  pas  toujours  équidiftant  de  fon  axe ,  I» 
conltrudion  du  Profil  feroit  encore  la  même ,  avec  cette  différence  que 
fi  la  bafe  du  Cylindre  dans  lequel  elle  peut  être  inferite,  elt  Elliptique, 
il  faut  choifir  pour  la  ligne  de  bafe  du  Profil  un  axe ,  ou  un  diamètre 
convenable  au.deffein  qu'on  a  de  trouver  les  pointe  de  ftation  les  plus 
écartez,  ouïes  plus  relterrez. 

Si  la  Vis  fe  refferroit  en  montant,  au  lieu  de  l'infcrire  dans  un  Cylin- 
dre,  il  fàudroit l'infcrire  dans  un  Cône,  ou  dans  une  Sphère  ou  Sphé- 
roïde, &  mener  toutes  les  lignes  de  divrlion  au  Pôle,  à  quoi  nous  ne 
nous  arrêtons  pas ,  parce  que  ce  cas  arrive  rarement  en  Arcnitcclure  ,  au 
Leu  que  celui  des  vis  Cylindriques  elt  d'un  ufage  continuel ,  non  feule- 
ment pour  les  Efcaliers ,  mais  encore  pour  les  Appuis  Rampans  des 
Tours  rondes ,  Circulaires  ou  Elliptiques. 

La  plupart  des  Courbes  à  double  courbure  ne  fourniflfent  pas  les  mê- 
mes facilitez  pour  être  décrites,  que  la  Vis, par  deuxraifons;  l'une,  c'eft 
que  le  Cylindre  dans  lequel  on  peut  l'infcrire,  eft  très  fouvent  irrégulier, 
c'eft-à-dire ,  qu'il  n'a  pas  pour  bafe  une  portion  de  cercle  ou  d'Éllipfe; 
de  forte  qu'il  faut  commencer  pur  chercher  le  contour  de  cette  bafe , 


Courbe,  &  par  coniéquent  la  furface  du  cylindre  qu'on  peut  élever  au 
delTus ,  on  ne  peut  déterminer  fur  le  cylindre  aucun  point  de  la  courbe 
à  double  courbure ,  parce  qu'on  ne  connoît  pas  la  ailtance  des  point» 
delà  bafe  du  Cylindre  à  ceux  de  la  courbe  qu'on  cherche,  comme  on 
la  connoît  dans  l'exemple  de  la  Vis  ;  de  forte  qu'on  eft  obligé  de  con- 
îiderer  cette  courbe  à  double  courbure  par  ua  autre  fituatlon  perpendi- 
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diculaire  à  la  première;  d'en  chercher  la  projection,  &  d'élever  fur  la 
Courbe  qu'elle  donnera  pour  baie  un  fécond  Cylindre  perpendiculaire 
au  premier,  à  la  furface  duquel  cette  courbe  doit  encore  le  trouver. 

Or  puifqu'elle  eft  dans  chacune  des  furfâces  Cylindriques  trouvées  ; 
il  eft  évident  qu'elle  fera  dans  leur  commune  interfe&ion  ;  ce  qu'il  faut 
remarquer  comme  un  principe  de  pratique  des  plus  importans  que  nous 
ayons  à  propofer,  &  dont  on  verra  une  application  continuelle ,  lorf- 
que  nous  parlerons  des  voûtes  compofées. 

Pour  éclaircir  cette  domine ,  &  la  rendre  fenGble  par  un  exemple, 
nous  choifîrons  ici  une  Arriere-Vouflure  de  St  Antoine  biaife  &  furbaif- 
fée ,  qui  eft  une  furface  gauche ,  dans  laquelle  nous  trouverons  des 
Courbes  des  fichons  planes ,  &  des  Courbes  à  double  courbure  très  pro- 
pres à  donner  une  jufte  idée  de  la  manière  de  faire  les  Plans ,  Profils  & 
Elévations  de  toutes  fortes  de  furfàces  les  plus  difficiles  à  reprefenter  , 
d'où  l'on  tire  la  manière  de  les  former,  tant  en  pierre,  qu'en  bois, 

Pla."  21, 

Soit  [Fig.  2fi-l  le  trapèze  AEDB  le  Plan  horifontal  d'une  voûte,  Fig.  351. 
dont  la  furface  eft  Gauche,  comme  celle  que  nous  donnons  pour  exemple. 
11  faut,  premièrement  fuppofer  que  l'on  en  connoit  les  ferions  planes 
Se  parallèles  fuivant  une  direction  ;  car  fi  l'on  n'en  connoit  rien  ,  on  ne 
peut  rien  deviner ,  puifque  le  raifonnement  n'eft  qu'une  conféquence  ti- 
rée de  quelque  connoilîance  antérieure ,  ou  fuivant  les  Philofophes  pro* 
iedere  tt  ttoto  ad  igmotutn. 

Supposons  donc  que  l'on  îonnoit  les  Courbes  de  toutes  les  feéhons 
parallèles  à  la  ligne  du  milieu  CM,  ou  par  une  convenance ,  ou  par 
une  détermination  arbitraire ,  comme  on  les  connoit  en  effet  dansl'Ar- 
riere-Vouffure  de  St.  Antoine ,  puifque  c'elt  fur  leur  détermination  que 
l'on  en  fait  le  Trait.  Il  n'importe  que  ces  Courbes  foient  portions  de 
cercle  ou  d'Ellipfe ,  ou  d'autre  Courbe  ;  nous  n'avons  pas  befoin  d'en  con- 
noitre  la  nature,  pourvu  qu'elles  foient  données ,  cela  fuffit. 

Avant  mené  des  parallèles  à  la  ligne  du  milieu  CM  en  telle  quantité 
qu'on  le  jugera  à  propos ,  pour  avoir  un  nombre  fuffifant  de  points  des 
Courbes  que  l'on  cherche ,  on  mènera  par  les  points  />',/>*, C,/>',p  +  , 
&c.  où  ces  parallèles  coupent  la  ligne  AB  qu'on  prend  pour  bafe  du 
ceintre  de  Face ,  autant  de  perpendiculaires  à  cette  ligne ,  qui  couperont 
lexeintre  de  Face  donné  A  h  B  aux  points 1 ,  2 ,  h ,  ? ,  4 ,  où  feront  les  hau- 
teurs des  Profils ,  c'eft-à-dire ,  des  Courbes  de  toutes  les  fections  planes 
qui  paffent  par  les  lignes  du  plan  horifontal  E/> S  nf2,  MC,  Nf  »,  &c. 
parallèles  à  CAL 
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Si  l'on  mené  par  toutes  ces  hauteurs  des  horifontales  AH,  3  3 ,  2  il 
il,  &  qu'on  les  fàfle  égales  à  leurs  correfpondantes  qui  font  tirées  dans 
le  plan  horifontal  MC  =  AH,  NpJ  =  33»  »/>2  =  2 2  ,  &c  on  aura 
deux  points  de  chacune  des  Courbes  desfections  faites  par  des  plans  pa- 
rallèles entr'eux ,  &  parce  qu'on  les  doit  fuppofer  connues  ou  données , 
comme  dans  l'exemple  preiènt,  où  elles  font  ordinairement  des  quarts 
d'EUipfe ,  ou  des  arcs  de  cercle  prefque  tous  moindres  que  le  quart.  U 
fera  aifé  de  décrire  ces  feclions  ;  or  comme  elles  doivent  être  dans  des 

Elans  perpendiculaires  au  plan  AAB,  ce  qu'il  eft  impoflible  de  faire  fur 
;  papier ,  à  moins  qu'on  n'y  applique  des  pièces  découpées  volantes,  on 
eft  réduit  à  les  ranger  de  fuite  fur  le  même*  plan,  comme  on  voit  à  la 
Figure,  ou  toutes  d'un  feul  côté,  ou  pour  éviter  laconfufion  des  lignes, 
partie  d'un  côté,  par  exemple  vers  A,  partie  de  l'autre,  vers  B. 

Toutes  ces  Courbes  ainfi  placées ,  donneront  facilement  la  pofition 


en  m.  Car  u  l'on  mené  par  ces  points  autant  d'horifontales  m  xy  pa- 
rallèles àAB,  elles  couperont  en  y,  les  verticales  JbC,  3/-*,  2/>* ,  i/»' , 
&c  qui  font  à  Pinterfeclion  du  plan  vertical  AAB,  &  des  plans  qui  le 
coupent  perpendiculairement  fuivant  ces  verticales.  La  Courbe  tracée  à 
la  main  par  tous  les  points  y  y ,  fera  l'élévation  de  celle  qui  pafle  par  le 
milieu  de  la  Doele  de  l'Arriere-Vouuure ,  quoiqu'elle  en  foit  bien  éloi- 
gnée dans  cette  reprefentation. 

Il  en  fera  de  même  pour  celle  qu'on  voudrait  faire  pafTer  au  tiers, 
ou  au  quart,  en  travers  d'une  Importe  à^'autre. 

Il  eft  encore  vifîble  que  cette  méthode  fert  à  tracer  des  parallèles  aux 
Arêtes  de  devant  AAB,  ou  du  fond  EMD  ;  car  il  n'y  a  qu'à  prendre 
fur  les  arcs  des  fections  planes  des  longueurs  données  égales ,  comme 
id,  2d,  3^,  l\d,  &c  pour  le  haut,  8cp1e,j>ie)  Ce,/»Jf,  p+e,  pour 
le  bas ,  enfuitc  mener  par  tous  les  points  à  &  e  des  horifontales  jtriqu'à 
l'intcrfedion  des  verticales  correfpondantes ,  qu'elles  couperont  aux  points 
x,  x,  x,  &  celles  menées  par  les  points  e,  e,  en  s,  z,  h  ligne  courbe 
tirée  par  ces  points  x.  x,  x;  z,  *,  fera  la  projeftion  verticale;  c'eft- 
à-dire,  l'élévation  des  lignes  parallèles  aux  Arêtes  qui  ne  les  feront  ce- 
pendant pas  dans  cette  élévation. 

La  même  méthode  que  nous  employons  pour  trouver  les  points  des 
Courbes  projettez  fur  un  plan  vertical ,  fervira  pour  trouver  la  repre- 
fentation des  mêmes  points  fur  le  plan  horifontal  ;  il  n'y  a  qu'à  répeter 
toutes  ces  feâions  planes  de  fuite  fur  leurs  bafes horifontales Ep\np3t 
MC,  &c.  &  par  les  points  donnez  à ,;«,<?,  de  toutes  ces  Courbes  leur 
tirer  des  perpendiculaires  dx»  my,  cz,8c  l'on  aura  fur  le  planhorifon- 


marquer,  par  exemple  leur  milieu 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  HT.  3If 

talABDE  d'autres  Courbes  xxXxx,  yyYyy,  zzz,  qui  feront  en  ter- 
mes d'Architecture  les  Flans,  c'eft-à-dire ,  les  projections  horifontales  des 
Courbes  qu'on  cherche;  lefquelles  reprefentent  des  parallèles  à  AB, 
comme  x,  x,  x,  ou  à  ED,  comme  s,  z»  z,  ou  qui  palTe  par  le  mi. 
lieu  de  la  Doele,  comme  y  y  y. 

Pour  abréger  l'opération,  on  raflèmble  toutes  ces  Courbes  fur  un  Tig.  2fz7 
Profil  MiAB,  Fig.  152.  que  l'on  peut  faire  différemment  fuivant  les  &  2^3. 
Courbes  que  l'on  veut  tracer  ;  par  exemple,  fi  l'on  vouloit  s'en  fervir 
pour  chercher  les  points  d'une  Courbe  formée  par  une  fedion  plane 
G  £  parallèle  à  ED,  Fig.  2*3.  il  faut  raflèmbler  les  origines  de  toutes 
les  Courbes  des  fedions  planes ,  que  j'appellerai  primiuves  en  un  feul 
point  M;  parce  que  fi  l'on  porte  la  longueur  MK  du  plan  horifontal , 
en  M 4,  fur  la  bafe  MA  du  Profil,  &  qu'on  lui  élevé  une  perpendiculaire 
AL,  elle  coupera  toutes  les  Courbes  des  lestions  primitives  M  1 ,  M  2, 
JU  3 ,  M  h ,  &c.  en  des  points  vuu,  qui  donneront  les  hauteurs  de  la 
Courbe  plane  ou  fedion  plane  de  la  voûte  fur  la  bafe  G  g  ;  ainfi  il  n'y 
a  plus  qu'à  les  porter  fucceffivement  fuivant  leur  ordre  eniu,  iut  it/4 
pour  avoir  les  points*,  *,  «  de  cette  Courbe. 

Si  au  contraire  on  vouloit  chercher  les  points  de  h  Courbe ,  qui 
feroit  une  fedion  plane  parallèle  à  AB,  comme  I^;  il  conviendrait  de 
raffembler  l'origine  fuperieure  de  toutes  les  fedions  fur  une  même  li- 
gne verticale  CAQ,  Fig.  25:4.  par  la  même  raifon  que  dans  l'exemple  Fig. 
précèdent;  enfuite  on  couperait  ce  Profil  par  la  perpendiculaire  Rr, 
dont  la  diftance  CR  feroit  égale  à  celle  du  plan  horifontal  CR,  laquelle 
donnerait  les  points  Sss  pour  les  hauteurs  de  la  Courbe. 

Mais  fi  la  fedion  étoit  oblique  à  l'une  &  à  l'autre  face  AB  &  ED, 
comme  en*0;  cette  abréviation  n'a  plus  lieu,  il  fout  porter  à  part  fur 
la  bafe  du  Profil  toutes  les  longueurs  EO ,  no,  Mo,  &  par  les  points  0,0 
du  Profil  élever  des  perpendiculaires  qui  couperont  les  Courbes  corref- 
pondantes  en  des  points  *,;,/,  qui  feront  les  hauteurs  cherchées ,  qu'il 
faut  porter  fur  des  perpendiculaires  qu'on  élèvera  fur  aux  points» 
pour  avoir  les  points  t,  t,  t. 

De  la  manière  dont  nous  venons  de  trouver  les  Courbes  planes ,  &ks 
Courbes  à  double  courbure ,  qu'on  peut  imaginer  dans  une  furface  gauche 
par  des  fedions  tranfverfàles,  il  fera  aifé  de  tirer  celle  de  trouver  les  pro- 
jections de  celles  qu'on  peut  imaginer  fuivant  la  longueur  ou  direction  de 
la  voûte,  comme  celle  d'une  ligne  parallèle  à  l'Impolie  A  £ ,  ou  B  D  ;  telle 
feroit  l'Arête  de  la  longueur  d'une  traverfe  de  bati  de  menuiferie,  dont 
l'Arriére- Vouflure  feroit  revêtue. 

Cak  fi  on  fait  à  volonté  plufieurs  fedions  planes  tranfverfàles,  comme 
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A*B,  ISg ,  &c.  parallèles  entr'elles,  &  qu'ayant  pris  fur  les  Courbes  de 
ces  feéuons  une  partie  égale ,  comme  A  d ,  là,  &c.  on  abaifle  de  ces  points 
des  perpendiculaires  db,  de  fur  les  diamètres  AB  elles  les  cou- 

peront en  des  points  be,  &c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  une 
Courbe  qui  fera  la  projection  de  l'Arête  d  d'une  feÉtion  courbe  parallèle 
à  1'Impofte  AE,  quoique  cette  projection  ne  la  foit  pas. 

Il  fuit  encore  de  la  même  méthode,  que  l'on  peut  trouver  non  feu- 
lement des  Courbes  longitudinales  &  tranlverfales ,  qu'on  peut  imaginer 
fur  la  furfàce  gauche  d'un  côté  à  l'autre ,  ou  d'une  face  à  l'autre  ,  mais 
encore  des  projetions  des  Courbes  à  double  courbure ,  qui  rentrent  en 
elles-mêmes,  comme  fi  l'on  vouloit  faire  un  panneau  ou  un  ornement 
Circulaire  ou  Elliptique  dans  la  Doele  d'une  Arriere-Vouflùre  ;  ce  que 
l'on  exécute  tous  les  jours  depuis  qu'elles  lbnt  devenues  à  la  mode. 

Sun  quoi  il  faut  remarquer  qu'il  eft  impofïible  de  décrire  un  cercle, 
ou  une  Ellipfe  parfaite  fur  une  furface  courbe  irréguliere ,  mais  feule- 
ment une  figure  qui  approchera  d'autant  plus  du  cercle  ou  de  TEllipfe , 
que  la  furfàce  fur  laquelle  on  le  décrit,  fera  moins  concave  ou  convexe, 
nous  excepterons  feulement  les  cas  des  furfàces  fphériques,  fphéroïdes, 
coniques,  cylindriques  &  annulaires,  où  le  centre  de  la  Figure  qu'on 
décrit ,  fe  trouve  au  Pôle  ou  dans  un  axe.  Ainfi  quoiqu'on  trace  avec  le 
compas  une  Figure  femblable  à  un  cercle  fur  la  furfàce  de  l'Arriere- 
VouiTure  qui  nous  fert  d'exemple,  ce  n'eft  qu'une  apparence  de  cercle, 
laquelle  en  réalité  eft  une  Courbe  à  double  courbure ,  dont  on  peut 
trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra  par  la  projection  fur  le  plan 
horifontal  ABDE,  où  elle  donnera  une  Courbe  en  ovale  pointue',  com- 
me on  voit  Qxqz,  &  fur  le  plan  vertical  AAB  une  Courbe  refTerree 
Vers  le  haut,  comme Qh^z. 

2-f     Premièrement  ayant  déterminé  la  poGtion  du  centre  de  ce  cercle  fur 
'  "lafedion  primitive  du  milieu  H  m'C  en  »/'  pour  l'élévation,  &Mw'H 
v  pour  le  plan  horifontal ,  &  les  longueurs  égales  de  fes  Rayons  fur  la 
même  Courbe,  l'un  vers  d,  l'autre  vers  e\  on  aura  les  projections  ver- 
ticales de  ces  points  en  X  &  eu  *  fur  h  C,  &  leur  projection  horifontale 
énX*fur  Ck 

Ensuite  on  fera  des  feéb'ons  planes,  qui  paffent  par  le  point  Y  du 
plan  horifontal  en  différentes  directions  à  volonté  ;  on  prendra  fur  ces 
Courbes  des  Rayons  égaux,  dont  on  cherchera  les  projections,  comme 
nous  l'avons  dit  des  autres  points  d  &  e,  &  l'on  aura  ainfi  autant  de 
points  que  l'on  voudra  en  projection  verticale  ou  horifontale  ;  c'eft-à- 
«ure ,  qu'on  en  aura  en  termes  de  l'art  les  Fions  &  Profils  j  ce  qui  fuffit  poui 
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former  la  Figure  requife  en  Pierre  ou  en  Bois ,  comme  nous  le  dirons 
au  IV.  Livre. 

Remarque  fur  fU/age. 

La  Régie  de  pratique  que  nous  venons  d'établir,  toute  Ample  qu'elle 
eft  dans  Ton  principe ,  étant  une  fuite  naturelle  de  ce  que  nous  avons 
dit  jufqu'à  prefent  touchant  la  projection ,  eft  le  Précis  de  toute  la  fcieace 
de  la  coupe  Jet  Pierres  £s*  àes  Boit. 

Dans  la  coupe  des  Pierres  il  convient  de  foire  autant  que  Ton  peut 
des  feétions  planes  pour  la  commodité  de  l'appareil  &  de  l'exécution , 
lorfqu'on  en  eft  le  Alaitre,  connue  il  arrive  ibuvent 

Mais  dans  la  coupe  des  Bois ,  pour  les  revêtemens  de  Lambris  de 
Menuiferie  ,  ou  pour  les  incruftations  des  Ornemens  de  Marbre ,  on  ne 
peut  éviter  les  Courbes  à  double  courbure;  parce  que  les  Ornemens  qui 
conviennent  à  ces  fortes  d'Ouvrages ,  confiftent  en  bandes  parallèles ,  ou 
en  bordures  Circulaires  ou.  Elliptiques,  ou  en  Courbes  de  contour  arbi- 
traire. Ainfi  on  peut  regarder  l'exemple  que  nous  venons  de  donner 
pour  tracer  les  projections  des  Courbes,  qu'on  fuppofe  dans  une  voûte, 
Se  particulièrement  dans  celles  dont  les  Doeles  font  Gauches ,  comme 
le  fondement  &  le  précis  de  toute  la  feiencedes  Menuifiersà  des  Mar- 
briers ,  dans  les  Ouvrages  les  plus  difficiles  qm  fe  préfentent  pour  les 
Traits  de  la  coupe ,  dont  ils  ont  befoin.  Je  puis  même  avancer  que  ce 
Problême  feul ,  contient  tout  le  Livre  de  la  coupe  des  Bois  du  Sieur 
Blanchard,  qui  n'en  eft  qu'une  application  à  difterens  cas;  car  quoi- 
qu'il ne  tire  pas  les  lignes  de  projection  depuis  leur  origine  jufqu'à  leur 
bafe  naturelle,  horifontale  ou  verticale,  mais  feulement  par  des  portions 
parallèles  à  ces  bafes ,  apparemment  pour  éviter  la  confufion  des  lignes , 
la  pratique  ne  diffère  en  rien  de  la  notre,  comme  nous  allons  le  mon- 
trer feniiblement. 

Soit  [Fig.  2f  i-l  une  des  feétions  planes  &  primitives  quelconque, 
par  exemple,  \mf% ,  dont  la  bafe  horifontale  eft  la  ligne  droite  Pfp> ,  & 
fa  verticale  Ipf.  Sok  dans  cette  Courbe  Imp*  les  points  d,  m,  e,  dont 
on  veut  avoir  les  projections,  on  mènera  pour  celle  du  point  à  l'hori- 
fontale  dft  qui  coupera  la  verticale  i/en/,  la  diftance  i/eft  celle  que 
les  Ouvriers  appellent  le  gauche  de  la  Courbe  pour  l'élévation  ;  enfuite  pour 
avoir  celle  du  point  m,  on  mènera  mo  jufqu'à  l'aplomb  qui  tombera  de 
d,  que  Thorifontale  mo  rencontrera  en  0,  la  ligne  do  fera  le  Gauche  de  la 
Courbe  dm,  de  même  tirant  e  7  jufqu'à  l'aplomb  «17,  la  ligne  m  7  fera  le 
Couche  de  la  Courbe  me,  enfin  et  fera  le  gauche  de  la  Courbe ep),  confi- 
deré  feulement  comme  dans  les  précédentes  projections  en  qualité  d'é- 
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levation ,  c'eft-à-dire ,  de  projeclion  verticale ,  &  pour  l'horifontale,  ce  fe- 
ront  les  lignes/ J ,  om^e.tp',  comme  on  le  voit  clairement.  Or  il  eft 
évident  que  toutes  ces  lignes  étant  parallèles  aux  lignes  IP',  &  P'>i 
font  égales  à  toutts  leurs  parties  i  f,fg ,  g9  >  9?  f>  pour  l'élévation  & 
if  9  >  9  8  »  8 1  »  *  P 1  »  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  démonftration ,  puifqu'elles 
font  terminées  par  des  lignes  parallèles  ;  il  eft  donc  indiffèrent  de  prendre 
fd  pour  P/9  ,  o  m  pour  9  8 ,  7e  pour  8  '»  fur  le  plan  horifontal ,  &  do  pour 
fg,my  pour  £9,&ef  pour  9  P /;  ainfi  l'on  peut  reconnoitre  une  entière 
uniformité  entre  la  métnode  du  Sieur  Blanchard  &  celle-ci. 

C'est  à  celui  qui  fait  le  Trait  d'une  coupe  de  Bois  ou  de  Pierre  à  éviter 
la  confufion  des  lignes  pour  ne  pas  s'embrouiller  ;  mais  aufli  on  peut  dire 
à  la  faveur  des  lignes  entières,  qui  donnent  les  points  qu'on  cherche  fans 
tranfpofition ,  qu'elles  guident  plus  fûrement  ;  car  dans  une  longue  ope- 
ration,  on  eft  iujetà  prendre  une  ligne  pour  l'autre,  ou  à  les  tranfporter 
où  l'on  ne  doit  pas  ;  par  exemple ,  une  horifontale  au  Profil ,  ou  une  ver- 
ticale au  plan  horifontal;  c'eft  pour  cette  raifon  que  nous  avons  cru  devoir 
répétai  les  fedhons  planes  primitives  au  plan  horifontal ,  &  à  l'élévation , 

{>our  que  l'oeil  fut  conduit  dans  la  poûtion  des  points  de  projection  depuis 
eur  origine. 

application  à  CUfage. 

Lorsqu'on  a  la  bafe  d'une  furface  Cylindrique ,  fur  laquelle  eft  l'Arête 
courbe  que  l'on  veut  former,  on  en  applique  le  Panneau  fur  un  pare- 
ment, ceft-à-dire ,  une  furface  plane  que  l'on  drefle  fur  le  Bois  ou  la 
Pierre  que  Ton  veut  tailler ,  pour  en  tracer  exactement  le  contour.  En- 
fuite  on  abat  le  bois  àl'Equerre  fur  cette  bafe,  en  fuivant  fon  contour, 
ce  qui  fait  une  portion  de  cylindre  Droit  ;  lorfque  cette  furface  Cylin- 
drique eft  formée,  on  élevé  des  perpendiculaires  à  la  bafe  par  les  points 
qu'on  a  marqué  dans  fon  contour ,  par  exemple,  z,z,i  de  la  Figure;  f 
enfuite  on  porte  fur  chacune  de  ces  perpendiculaires  la  hauteur  que  Ton 

a  trouvé  dans  l'élévation,  comme  p'*  z>  p  z,  Cs,  p*z,  Sec  qui  don- 
nent fur  la  furface  Cylindricme  des  points ,  par  lefquels  on  trace  la  Courbe 
de  l'Arête  du  Bois  ou  de  la  Pierre  qu'on  Caille  ;  ce  que  l'on  entendra  mieux 
par  les  Traits  particuliers  au  IV.  Livre. 

Pour  s'épargner  cette  fuite  d'opérations  de  tirer  des  perpendiculaires 
à  la  bafe ,  &  d'y  porter  les  hauteurs  qui  leur  conviennent  ;  foit  auifi  pour 
tracer  le  contour  de  la  Courbe  à  double  courbure  plus  régulièrement, 
on  fait  des  développemens  des  furfàces  Cy  lindriques ,  qu'on  trace  fur  des 
corps  flexibles,  comme  du  Carton  ou  du  fer-blanc,  des  lames  de  Plomb, 
&  on  les  applique  enfuite  fur  les  furfaces  qu'on  veut  tailler,  c'eft  un  de» 
grands  fecours  de  l'art,  dont  nous  allons  parler. 
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CHAPITRE  III. 

De  PEpipedographie ,  ou  Defcription  des  Surfaces 
des  Solides,  déployées  fur  des  Plans, 

En  termes  de  l'Art. 

DU  DEVELOPPEMENT. 

LES  Surfaces  des  corps  qui  compofent  les  voûtes,  font  prefque 
toujours  en  partie  planes,  &  en  partie  courbes. 

r  Les  planes  font  les  Lût  &  quelquefois  les  Tètes;  les  Courbes  font  tou- 
jours les  Doeles  ,  quelquefois  les  Têtes ,  &  quelquefois  auffi  les  Lits. 
L'art  de  faire  le  développement  de  toutes  ces  furfàces  confifte  à  les  rédui- 
re toutes  en  planes,  même  les  Courbes,  quoiqu'elles  nepuiflent  le  de- 
venir fins  changer  de  nature ,  &  que  cet  artifice  foit  encore  inconnu  à 
la  Géométrie ,  qui  ne  peut  rçérifier  les  cercles,  ni  les  Ellipfes  qui  font  les 
Jbafes  des  furfàces  courbes. 

Nous  n'avons  pas  befoin  dans  la  pratique  de  pouffer  cet  art  à  la  perfec- 
tion Géométrique;  premièrement,  parce  qu'avant  que  de  creufer  ou  aron- 
dir  un  corps,  on  fait,  iiiivant  la  méthode  des  fuppofîtions  dont  nous 
venons  de  parler ,  une  furfàce  plane ,  qui  paffe  par  la  Corde  de  Tare 
concave  de  fa  bafe,  ou  par  la  tangente  d'un  arc  convexe ,  réduifant  ain- 
li  les  corps  ronds  en  Polyèdres. 

Secondement,  parce  que,  lorfqu'il  s'agit  de  reâifier  un  arc  de  cercle 
ou  d'Ellipfe, comme  il  arrive  quelquefois,  par  exemple  ,  aux  Portes  en 
Tour  Ronde  aux  Trompes  fur  une  ligne  Droite,  &  a  quelques  Enfour- 
chemens,  on  le  fait  d'une  manière  afTez  jufte,  quoique  Méchanique, 
pour  n'en  pas  fentir  l'erreur  dans  l'opération.  Il  ne  s'agit  que  de  pren- 
dre avec  le  compas,  plufieurs  parties  à  volonté,  fi  petites  que  les  Cordes 
foient  fenfiblement  égales  aux  arcs,  dont  elles  font  les  ibuftendantes, 
&  ajouter  ces  Cordes  de  fuite  fur  une  ligne  Droite  pour  en  avoir  la 
fomme. 

Cependant  ,  comme  il  y  a  une  manière  Géométrique  de  parvenir  à 
une  précifion  plus  parfaite  que  celle  où  l'opération  peut  atteindre,  nous 
croyons  devoir  inférer  ici  le  Problème  que  nous  devons  à  Mr.  Saurr» 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  par  lequel  on  peut  approcher  infini- 
ment de  la  quadrature  du  Cercle,  dont  on  parle  tant  dans  le  monde, 
laquelle  dépend  de  la  reftiticatioû  de  là  circonférence. 
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Problème  V. 

Trouver  une  fuite  de  Lignes  Droites  qui  approchent  de  plus  en  plus  de  U  re3i- 
Vul  21     fcatm  *  un  arc  ^  Cerde  à°mé*  tmt  wdejfus,  qu'en  dejfous. 

2f  f.  Soit  [Ug.  aff.  ]  l'arc  donné  AD,  moindre  que  la  demi-circonference 
ADB.  Ayant  fait  AT  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AB,  on  tirera  la 
Corde  BD  qu'on  prolongera  jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  AT  enT, 
enfuite  on  divifera  l'arc  A  D  en  deux  également  en  F ,  &  l'arc  A  F  en- 
core par  le  milieu  en  G ,  &  ainli  de  fuite ,  autant  que  l'on  voudra  ap- 
procher de  l'exacTitude  de  la  rectification  de  l'arc  AD.  Après  quoi  on 
tirera  la  Corde  A  F ,  qu'on  prolongera  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  B  T 
au  point  H,  par  lequel  on  mènera  HI  perpendiculaire  à  AH  :  on  tirera 
de  même  la  Corde  A  G  qu'on  prolongera  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la 
ligne  H  au  point  K,  par  lequel  on  mènera  aufli  KL  perpendiculaire 
àAK;  on  peut  réitérer  cette  opération  jufqu'à  ce  qu'on  (oit  parvepu  à  la 
plus  petite  diviflon  de  l'arc  donné. 

Je  dis  que  l'arc  AD  eft  plus  grand  que  la  ligne  AH,  &  "plus  petit 
que  la  ligue  AI,  plus  grand  que  AK,  &  moindre  que  AL,  &  ainli  de 
fuite.  De  forte  que  dans  le  cas  préfent ,  l'excès  &  le  défaut  de  la  ligne 
Droite  fur  la  Courbe ,  eft  déjà  dans  la  différence  des  lignes  AK  &  AL, 
qui  font  prefque  fenfiblement  égales  entr'elles ,  &  par  conféquent  pour- 
roient  être  prifes  dans  la  pratique  pour  égales  à  l'arc  fans  erreur  feniible; 
de  forte  qu'il  eft  prefque  inutile  de  pouffer  l'opération  plus  loin ,  quoi- 
qu'on  le  puiffe. 

Démonstration. 

Si  l'on  tire  par  le  point  D  la  tangente  MDN,  on  reconnoîtra  que  les 
lignes  DM,  A  M ,  M  T  font  égales  entr'elles  ;  car  l'angle  M  D  T ,  ou 
fon  oppofé  au  fommet  ND  B ,  qui  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BD 
(par  la  32.  du  IIL  Livre  d'EucLiDE)  fera  égal  à  l'angle  ATB,  puifque 
les  triangles  BDA,  TDA  font  femblables,  parce  qu'ils  le  font  au  trian- 
gle TAB,  avec  lequel  ils  ont  chacun  un  angle  T  &B  commun,  &  un 
angle  Droit  en  D  ;  par  conféquent  l'angle  BT  A  fera  égal  à  l'angle  B  AD; 
or  BAD  a  aufli  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BD,  donc  le  trian- 
gle D  M  T  étant  ilofeele ,  le  coté  M  D  fera  égal  à  M  T ,  &  il  fera  aufli  égal 
a  MA,  parce  queMD  &  MA  font  des  tangentes  aux  points  D  &  A 
(  par  b  3.e  du  ÙI.  Liv.  d'FucL.  )  donc  l'arc  AD  qui  eft  moindre  que  ces 
deux  tangentes  AM,MD,  fera  moindre -que  AT,  qui  eft  égal  à  leur 
fomme. 

Si  l'on  tire  enfuite  par  le  point  F,  moitié  de  l'arc  AD  la  Corde  BF, 
&  qu'on  la  prolonge  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  ATcnP,  on  prouvera 

de 
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êc  môme  que  l'arc  A  F  eft  moindre  que  A  P  ;  or  menant  du  centre  C  la 
ligne  CE  perpendiculaire  à  la  Corde  AD,  elle  divifera  cette  corde  & 
fon  arc  en  deux  également ,  de  forte  qu'elle  paiTera  par  F  qui  eft  le  mi- 
lieu de  Parc  A  O  par  la  conftruûion ,  &  il  le  formera  deux  triangles 
femblables  AFE,  AHD,  &  APF,  AIH,  qui  font  voir  que  AH  eft  dou- 
ble de  AF,  &  AI  double  de  AP,  puifque  AD  eft  double  de  AE,  donc 
la  ligne  droite  AH,  qui  n'eft  égale  qu'aux  deux  Cordes  des  deux  moi- 
tiez  de  l'arc  AD*  fera  moindre  que  cet  arc,  &  la  ligne  AI  fera  plus 
grande  que  l'arc,  parce  qu'elle  eft  égale  à  quatre  tangentes  de  fa  moitié 
AF,  comme  AI  eft  égale  aux  deux  tangentes  du  tout  AM.MD.  On 
prouvera  de  même  que  l'arc  AD  eft  plus  grand  que  la  Droite  AK,  qui 
n'eft  égale  qu'à  ouatre  fois  la  Corde  de  l'arc  A  G ,  quart  de  AD ,  &  que- 
Aï.  eft  plus  grande ,  parce  qu'elle  eft  égale  à  huit  tangentes  aux  deux 
txtremitez  de  cet  arc  AG,  prifes  comme  A  M  &  MD. 

7)u  développement  des  Corps  compris  par  des 
Surfaces  Planes. 

Deveioppe*  un  corps,  c*eft  étendre  fur  une  furfacc  plane  toutes  cel* 
les,  dont  il  eft  enveloppé,  pour  en  voir  d'un  coup  d'œu  le  rapport  & 
l'étenduë. 

D'où  il  fuit  qu'il  ne  fuffit  pas  de  les  aranger  de  fuite  en  toute  forte 
d'ordre  &  de  combinaifon. 

1.  "  Parce  qu'on  ne  pourroit  diftinguer  le  rapport  des  côtez  qui 
doivent  être  communs  a  deux  furfàces  contigues,  &fe  réunir  dans 
l'enveloppement 

2.  "  Parce  qu'étant  raflèmblez  fans  intervales ,  Iorfque  la  tomme  des 
angles  des  furfàces  contigues  deviendroit  égale  à  quatre  Droits ,  ils  com- 
poTeroient  une  fur&ce  plane ,  qui  ne  pourroit  plus  étrepliée  pour  enve- 
lopper le  corps  d'où  elles  ont  été  tirées,  fans  être  divifée  &  feparée  en 
plufîeurs  morceaux 

3.0  Qu'on  ne  pourroit  connoître  h  plus  grande  longueur  &  largeur 
que  l'arrangement  naturel  de  toutes  les  furfàces  doit  occuper,  par  exem- 
ple, dans  le  développement  du  Cube,  (  fig.  263.  qui  eft  une  croix)  la 
plus  grande  longueur  du  développement  eft  de  quatre  quarrez  de  fuite , 
êc  fa  plus  grande  largeur  de  trois;  mais  fi  l'on  mettoit  deux  rangs  de 
trois  quarrez  de  fuite,  ils  compoferoient  une  furfàce  plane  qui  ne  pour- 
roit plus  être  pliée ,  parce  que  quatre  angles  Droits  feroient  raflèmblez 
aux  mêmes  points  «,  b,  c,  d\  or  il  cil  démontré  dans  les  Elemens  de 
Géométrie,  (  Eucl.  Liv.  H  pr.  ai.  )  que  la  fomme  des  angles  plans  qui 
eu  compofentun  lolide,  eft  moindre  que  quatre  Droits. 
Tm.  I    *  Se 
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4/  Il  pourrait  arriver  dans  l'enveloppement,  que  deux  furfàces  tom- 
beroient  l'une  fur  l'autre ,  &  que  l'une  des  deux  manquerait  ailleurs, 
comme  fi  l'on  rangeoit  celles  du  cube  en  façon  d'Equerre ,  le  dernier  quar- 
ré  d'une  branche  tomberait  fur  le  pénultième  de  l'autre  ;  il  faut  de  plus 
examiner  de  combien  d'angles  plans  elt  compofé  l'angle  lblide  du  corps 
qu'on  veut  développer , pour  voir  lile  développementpeut  être  replie  ians 
divifîon  ni  tranfpolition  des  lurfàces;  ainfi  pour  le  Tétraèdre,  qui  eft  le 
premier  corps  régulier,  il  ne  faut  pas  raflèmbler  plus  de  trois  angles  des 
lùriàces  de  ce  corps  en  un  point;  parce  que  fi  l'on  en  joignait  quatre 
comme  à  la  Figure  2^9.  elles  formeraient,  étant  pliées,  un  angle  folide 
qui  ferait  celui  de  l'Oftaedre. 

D'où  il  fuit  que  le  développement  du  Tétraèdre  ne  fouffre  que  deux 
combinaifons,  ou  comme  à  la  Figure  2f  7.  ou  comme  à  la  Figure  258- 
il  en  elt  de  même  du  développement  du  cube,  dont  l'angle  folide  n'eft 
compofé  que  de  trois  angles  plans  ;  mais  parce  qu'on  ne  peut  joindre 
quatre  de  les  furfaces  enlemble ,  comme  au  Tétraèdre ,  fans  joindre  auffi 
guatre  angles  égaux  à  quatre  droits  ;  il  fuit  aue  fon  développement  ne 
fouffre  que  trois  combinaifons  qui  forment,  l'une  la  croix  .Latine  com- 
me on  voit,  [  F/£.  263.]  l'autre  un  T.  Suivant  ces  principes  le  dévelop- 
pement des  corps  réguliers  fera  très  facile  ;  car  il  ne  s'agit  que  de  ré- 
eter  la  même  furface,  dont  il  eft  compofé,  dans  l'ordre  qui  convient 
la  nature  de  leurs  angles:  mais  le  nombre  de  ces  corps  eft  très  petit 
comme  l'on  fçait,  il  n'y  en  a  que  cinq  ,  fçavoir. 

Le  Tétraèdre ,  qui  eft  enveloppé  de  quatre  triangles  équilateraux. 

Le  Cube ,  de  fix  quarrez  égaux. 

L'OStaedre,de  huit  triangles  équilateraux. 

Le  Dodécaèdre  de  douze  Pentagones  égaux. 

Ekfin  l'Icofaedre  de  vingt  triangles  équilateraux  ;  nous  ne  donnons 
point  les  Figures  de  ces  développemens,  elles  font  faciles  à  faire,  après 
ce  que  nous  venons  de  dire ,  &  d'ailleurs  fe  trouvent  dans  tous  les  Li- 
vres de  Géométrie. 

- 

Il  eft  d'autres  corps  folides  régulièrement  irréguliers  formez  par  les 
ièctions  des  angles  folides  des  réguliers  coupez  par  des  plans ,  qui  les 
émouflent,  ce  que  l'on  peut  faire  a  tous  les  corps  réguliers  &  irréguliers, 
&  qui  produira  différentes  Figures  par  la  fedion ,  &  differens  Poligo- 
nes  qui  feront  les  relies  de  ces  ferons.  Ainfi  en  coupant  les  angles  du 
Tétraèdre,  on  aura  un  folide  enveloppé  de  quatre  uiangles,  &  d'autant 
d  Ex.  gones  réguliers,  ou  irréguliers  fi  l'on  veut.  Le  Cube  coupé  de  mê- 
me Ueviendra  compofé  de  fix  Octogones  réguliers, pu  irréguliers ,  &  de 
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huit  triangles  équilateraux.  L'Octaèdre  qui  deviendra  compofé  de  huit 
Exagones  réguliers  ou  irréguliers  &  de  fix  quarrez ,  &c  Et  n  l'on  coupe 
encore  leurs  angles  folides ,  on  formera  de  nouvelles  Figures  de  furfa- 
ces  &  de  nouveaux  Poligones  des  relies  ;  ce  qui  n'efVpas  dhifàge  pour 
notre  fujet,  mais  qui  fert  à  nous  mener  à  la  connoiffance  delïmpolïï- 
bilité  de  faire  un  développement  d'un  Polyèdre  ,  qui  feroit  enveloppé 
d'une  infinité  de  furfàces  infiniment  petites  &  différentes ,  tel  qu'on  peut 
fe  le  repréfenter  dans  la  fphère  ;  car  fans  pouffer  bien  loin  la  feaion 
qu'on  pourrait  appeller  PEmoufetnent  des  angles  folides  des  Polyèdres . 
fi  l'on  émouffe  les  angles  de  l'ïcofaedre  également  par  des  fections  pla- 
nes, qui  formeraient  dix  Pentagones  réguliers  &  des  reftes  quadrilatè- 
res ,  d'où  réfulte  un  Polyèdre  de  trente  furfàces  inégales  ;  on  trouvera 
déjà  une  Figure  qui  approchera  tellement  de  la  fpherique ,  qu'on  la  ju- 
gera telle ,  lorfqu'on  la  regardera  d'un  peu  loin  ;  en  effet  eûe  eft  déjà 
propre  à  rouler  comme  une  Boule. 

Les  folides  qui  nous  intereffent  ici  pour  en  faire  le  développement , 
fe  réduifent  principalement  aux  Pyramides  &  aux  Prifmes ,  parce  qu'ils 
nous  œnduiîent  à  la  connoiffance  de  celui  des  Cônes  &  des  Cylindres , 
qui  font  les  Fi  rur^&les  plus  ordinaires  aux  voûtes,  que  nous  avons  toû- 
jours  pour  ol  -fci&fr  cet  Ouvrage  ;  d'autant  plus  qu'ils  nous  fourniffent 
auffi  les  moyens  de  développer  la  furfàce  de  la  fphère,  quoiqu'imparfai- 
tement ,  mais  luffifamment  pour  les  befoins  de  la  pratique  ;  comme  on 
l'erueignera  au  IV.  Livre. 

Problème  V. 

faire  le  Développement  d'une  Pjranùde  quelconque»  Droite  ou  Scalene. 

On  fuppofe  premièrement,  que  le  Polygone  de  la  bafe  eft  connu; 
fecondement ,  que  l'on  connoît  la  hauteur  du  fommet  de  la  Pyramide 
fur  le  plan  de  la  bafe ,  &  fà  projection  fur  ce  plan. 

Si  la  Pyramide  eft  droite ,  il  eft  évident  que  la  projection  du  fom- 
met eft  au  centre  du  Polygone,  au'clle  a  pour  baie,  parce  qu'elle  ne 
panche  d'aucun  côté ,  fuivant  fa  définition. 

D'où  il  fuit  qu'il  n'y  a  de  Pyramide  exactement  droite ,  que  celle  qui 
a  pour  bafe  un  Polygone  régulier;  car  fi  ce  Polygone  n'a  pas  tous  les 
côtez  égaux,  quoiqu'inferit  dans  un  cercle,  la projection  du  fommet 
fera  plus  près  d'un  côté  que  de  l'autre  ;  par  conféquent  la  face  qui  a  pour 
bafe  le  coté  qui  en  approche  le  plus,  fera  plus  inclinée,  &  celle  qui  eu 
approche  le  moins ,  fera  plus  couchée  ;  c'eft-à-dire ,  en  termes  de  l'art 
que  l'une  aura  plus,  l'autre  moins  de  Talud ,  ainfi  elle  paraîtra  plus  pan* 
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cher  d'un  côté  que  de  l'autre ,  quoique  fon  fommet  foit  à  plomb  fur  le 
centre  du  cercle,  dans  lequel  la  baie  eft  infcrite. 

Que  les  côtez  d'une  telle  bafe  approchent  plus  ou  moins  du  centre  ; 
cela  eft  démontré  dans  la  if.1  prop.  du  HL  Livre d'EvcxiDE ,  puilque  ce 
font  des  Cordes  inégales  d'un  cerck. 

Ce  fera  encore  pis  fi  la  bafe  de  la  Pyramide  eft  un  Polygone  ir régulier, 
qui  ne  puilfe  être  infcrit  dans  un  cercle ,  parce  qu'alors  non  feulement 
les  faces ,  mais  encore  les  Arêtes  auront  des  Taluds  inégaux  ;  de  forte 
que  la  Pyramide  panchera  de  tous  côtez. 

Cette  obfervatioa  fournit  la  raifon  d'une  fingularité  qu'on  fait  remar- 

Îiuer  aux  Voyageurs  qui  paflent  à  Soleurre  en  Suiffe  ;  une  des  Tours  de 
'enceinte  qui  eft  en  forme  de  petit  Baftion  à  cinq  côtez ,  &  couverte 
d'un  comble  en  Pyramide  extrêmement  haute ,  comme  les  éguilles  des 
anciens  Clochers ,  parok  toujours  pancher  du  côté  où  on  la  regarde  -y 
les  gens  qui  ne  font  pas  Géomètres  attribuent  cette  Merveille  à  la  grande 
induftrie  de  l'Ouvrier,  qui  en  a  fait  la  Charpente.  Je  lus  en  effet  frappé 
de  cette  apparence ,  mais  je  reconnus  bientôt  que  c'étoit  une  fuite  ne- 
céfTaire  de  rirrégularité  &  de  l'imparité  dulY:Iv-o»«|(|^i  bafe,  où  par 
la  nature  du  Pentagone,  un  angle  eftàamttr.UenienT^pofé  à  une  face; 
ce  qui  préfente  un  grand  Talud  d'Aiéte  contre  un  moindre  Talud  de 
la  face ,  fi  le  Speclateur  elt  placé  fur  la  perpendiculaire  à  ce  diamètre ,  &  s'il 
s'en  écarte ,  l'apparence  du  Talud  d'une  Arête  s'alonge ,  &  l'autre  fe  ra- 
courcit.    Revenons  à  notre  fôjet,  fi  la  Pyramide  eft  Dioiie  régulière  , 
la  hauteur  étant  donnée,  il  fera  aiifé  de  trouver  les  longueurs  des  Arêtes 
Jî£  260.  qui  font  les  côtez  oui  comprennent  fes  furfàces;  car,  [  Ffr.  260.  ]  il 
&  26 1.  n'y  a  qu'à  quarrer  le  Rayon  cd  de  la  bafe,  &  la  hauteur  CS,  &  tirer  la 
racine  quarrée  de  Ieurfomme ,  on  aura  le  côté  SJ,  lequel  étant  donné  * 
fuffit  pour  tous  les  autres  oui  lui  font  égaux ,  alors  le  développement  d'une 
Pyramide  Droite  ne  confifte  qu'à  répeter  &  ranger  de  fuite  autant  de  trian- 
gles ifofcele* qu'il  y  a  de  côtez  à  la  bafe,  &  ajouter  la  furface  de  cette  ba- 
fe, comme  on  voit  à  la  Figure  261.  qui  eli  le  développement  de  la  Py- 
ramide pentagone,  260. 

t 

Si  la  Pyramide  eft  fcalcne ,  c'efU-dire,  oblique  fur  fà  bafe,  Poperation 
devient  un  peu  plus  compofée,  parce  que  les  triangles  de  fes  furfàces 
étant  inégaux,  if  en  faut  chercher  les  côtez  ;  &  pour  y  parvenir,  ce  n'eft 
pas  aflèz  d'avoir  la  hauteur  du  fommet  fur  le  plan  de  la  bafe,  il  faut  en- 
core le  point  de  fà  projection. 

Jfc.  %€2.    Son  [Tig.262.  ]  laPyramide  triangulaire  ABCS  donnée ,  s'il  s'agiflbit 
«foperer  fur  le  felide,  il  fcudroit  abaiffer  du  fommet  S  la  perpen&culaire 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  III.  î2c 

S  P  fur  le  plan  de  la  bafc  prolongée ,  ou  par  le  moyen  de  deux  Equerres ,. 
ou  par  le  Problème  de  la  n.c  prop.  du  XI  Livre  d'Eu  c  li  de  ,  pour  avoir 
le  point  P ,  qui  ell  la  projeâion  du  fommet  S ,  dans  la  diltance  où  il  doit 
être  à  l'égard  du  côté  B  C  delà  bafe  de  la  Pyramide  tracée  fur  un  deflein 
à  part.  Puis  ayant  tiré  de  ce  point  une  droite  PD  à  volonté,  on  lui 
fera  une  perpendiculaire  PS  égale  à  la  hauteur  donnée  ;  enfuite  du  point 
P  pour  centre  &  des  diftances  PA,  PB,  PC  pour  Rayons,  on  décrira 
des  arcs  Aa%  Bt,  Ce  qui  couperont  PD  aux  points  a,  b,  c,  par  lcfquels. 
tirant  les  lignes  /iS,  bS%  cS  au  point  S,  on  aura  les  points  que  l'on  cher- 
che. Par  le  moyen  de  ces  cotez  &  ceux  de  la  baie  ,  on  décrira  trois 
triangles  de  fuite  qui  formeront  le  développement  de  la  Pyramide ,  er* 
y  ajoutant  pour  quatrième  celui  de  la  bafe. 

Démonstration. 

Puisque  h  Kgne  SP  qui  doit  être  fuppofée  en  l'air,  eft  perpendicu- 
laire au  plan  de  la  bafe  ABC  prolongé,  elle  fera  perpendiculaire  à  tou- 
tes les  lignes  menées  dans  ce  plan  parle  point  P  (  par  la  f.e  du  1 1.  d^uct..  ) 
donc  les  triangles  APS,  a  PS,  lont  rectangles  enP,  mais  par  la  con- 
ftrudion  AP*=«P&PSeft  commun ,  donc  l'hypotenufe  AS  eft  égale 
à  a  S,  &  par  la  même  raifon  *S=BS  &  cS=CS,  ce  qu'il  fallut  fahe- 

Nous  pouvons  appliquer  cette  folntion  à  toute  autre  Pyramide  Po- 
lygone de  quelque  nombre  de  cotez  que  fa  bafe  puuTe  être ,  puifquU 
eft  évident  qu'elle  pourra  être  réduite  en  triangles. 

Corollaire, 

De-la  on  tire  la  manière  défaire  le  développement  d'un  One  <\uelcmauw'r 
droit  ou  fcalene;  car  on  peut  le  confiderer  comme  une  Pyramide,  dont 
]a  bafe  a  une  infinité  de  côtez  infiniment  petits  ;  ainfi  le  Cône  Droit 
étant  enveloppé  d'une  infinité  de  triangles  ifofceles,  il  eft  vifible  que  fort 
développement  fera  un  feéreur  de  cercle  par  la  comparaifon  de  celui 
de  la  Pyramide  pentagone  de  la  Fig.  261.  qui  l'imite  déjà  beaucoup > 
^ouoiqu'en  fi  peut  nombre  de  côté  Ab,  bct  cdt  de%  ef,  ce  qui  eft  connu 
de  tout  le  monde. 

Mais  fi  ce  Cône  Droit  éteât  coupé  par  une  bafe  oblique  à  fon  axev 
il  eft  clair  qu'il  fe  formeroitunc  fecrion  différente  du  cercle,  &  par con- 
féquent  qu'il  en  réfulteroit  un  contour  de  développement  différent  du 
fecteur. 

Pareil  changement  arriveroit  fi  le  Cône  étoit  droit  fur  une  bafe  EJ_ 
liptique ,  ou  fcalene  fur  une  bafe  Circulaire  ;  en  ce  cas  fi  le  Cône  eftfca. 
leae ,  les  longueurs  de  ces  côtez  étant  inégales ,  donneront  pour  con-» 
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tour  de  la  bafe  développée  une  Courbe  qui  fera  toujours  inégalement 
éloignée  du  Commet  S ,  excepté  dans  les  points  correfpondans ,  oppo- 
fez  non  pas  diamétralement,  mais  fuivant  les  perpendiculaires  menées 
au  diamètre  qui  pafle  par  le  plus  grand ,  &  le  plus  petit  côté  du  Cône  ; 
de  forte  que  cette  courbe  ne  peut  plus  être  un  cercle,  comme  elle  étoit 
dans  le  Cône  Droit 

On  demandera  peut-être  comment  on  peut  connoitre  le  plus  long 
&  le  plus  petit  côté  de  la  furface  d'un  Cône  fcalene  le  voici. 

Problème  VIL 

La  Bttfi ,  la  hauteur  &f  la  projtSion  du  Sommet  d'un  Cône  fcalene  étant  don- 
mes,  déterminer  le  plus  long  Ç§  le  plus  petit  côté  de  fa  Surface. 

ïig.  264.  Soit  [  Fig.  264.  ]  le  cercle  ADBR,  la  bafe  du  Cône  dans  le  plan  de 
laquelle  [  prolongé  s'il  le  faut  ]  ell  donné  ou  trouvé  le  point  P  pour  la 
projeéhon  du  fommet  S ,  ayant  mené  de  ce  point  P  par  le  centre  C  de  la 
bafe  ADBR  la  ligne  PC,  on  fera  P  S  perpendiculaire  fur  P  C  B ,  &  égale  à  la 
hauteur  donnée  ;  li  du  fommet  S  on  mené  une  ligne  au  point  A ,  où  la 
ligne  PB  coupe  le  cercle  de  la  bafe,  je  dis  que  SA  fera'  le  plus  petit 
côté  du  Cône. 

Et  fi  du  même  fommet  S  on  mené  SB,  où  la  même  ligne  coupe  le 
cercle  de  la  bafe,  je  dis  que  la  ligne  SB  fera  le  plus  long  coté  du  Cône. 

Démonstration. 

• 

Par  la  8-*  du  III  Livre  d'EucuDE,  la  ligne  PA  eft  la  plus  courte 
de  toutes  celles  qu'on  peut  mener  au  cercle  du  point  P  ;  donc  le  trian- 
gle P  S  A  eft  le  plus  petit  de  tous  les  rediangles ,  qui  auront  pour  côté 
commun  la  hauteur  P  S. 

Donc  SA  eft  l'hvpotenufe  qui  approche  le  plus  de  la  perpendicu- 
laire SP,  par  confequent  qui  eft  la  plus  courte. 

Par  la  même  propofition  d'EucLiD.  la  ligne  P  B  étant  la  plus  longue  , 
de  toutes  celles  qu'on  peut  mener  du  point  P  à  la  circonférence  con- 
cave DB  3.  il  eft  clair  que  la  ligne  SB  eft  celle  qui  s'éloigne  le 
plus  de  la  perpendiculaire  SP,  par  conféquent  qu'elle  eft  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu'on  peut  mener  du  point  S  à  la  circonférence  du  cer- 
cle ADBR,  qui*eft  la  bafe  du  Cône. 

Donc  SA  eft  le  plus  petit  côté  du  Cône  fcalene,  &  SB  eft  le  plus 
long  ;  ce  qu'il  fallûit  trouver. 

Cela  fuppofé,  il  fera  facile  de  faire  le  développement  d'une  moitié 
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du  Cône  fcalene  à  laquelle  l'autre  doit  être  égale,  &  abréger  ainfi 
l'opération  de  moitié  ;  en  fuivant  la  même  pratique  que  nous  avons 
donnée  pour  la  Pyramide  triangulaire. 

L'on  divifcra  le  demi  cercle  ARB  en  autant  de  parties  égales  on 
inégales  qu'on  voudra  avoir  de  cotez  du  Cône,  par  exemple  ,  ici  en 
4 ,  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  &  l'on  mènera  du.  point  P  à  toutes  ces  divU 
fions  des*  droites  P 1 ,  P  2 ,  P  3 ,  que  l'on  tranfportera  par  des  arcs  de 
cercles  faits  du  point  P  pour  centre  en  Pi(,Pa',P3';  fi  du  Commet 
"S  on  mené  des  lignes  à  ces  points ,  il  eu  clair ,  par  le  Problème  précè- 
dent que  les  lignes  S  A,  S  1  *» S  »*,  S  3*,  SB  font  autant  de  cotez  du 
Cône,  qui  pallent  par  les  points  donnez  à  la  bafe  A,  1 ,  2,  3,  B;  ain- 
fi  il  ne  s'agit  plus  que  d'en  faire  ufage  pour  le  développement. 

Avant  porté  à  part  [Fig.  266.  ]  la  ligne  SB  de  la  Fig.  264.  en  S',  Fig.  266. 
B'  pour  premier  "côté  d'un  triangle,  on  prendra  la  Corde  A  1,  de  la- 
quelle comme  Rayon ,  &  du  point  B  pour  centre ,  on  décrira  un  arc  3  x  ; 
enfuite  ayant  pris  la  longueur  S  3  *  de  la  Fig.  264.  pour  Rayon ,  &  du 
point  S4  pour  centre,  on  décrira  un  arc  3^,  qui  coupera  le  précèdent 
au  point  3 ,  lequel  ell  un  de  ceux  du  développement  de  la  bafe. 

De  la  même  manière  on  trouvera  le  point  2.  en  fàilânt  le  triangle 
S  d,  3 ,  2 ,  fur  le  côté  S*  3  pour  bafe ,  avec  les  deux  autres  donnez  dans 
la  Fig.  264.  fçavoir,  S  2*,  &  la  Corde  j ,  2,  &  en  continuant  ainfi  de 
fuite,  on  formera  le  Polygone  S*,  B',  3 ,  2 ,  1 ,  a',  SA,  qui  fera  le 
développement  de  la  moitié  de  la  Pyramide ,  Octogone  inferite  dans  le  Cô- 
ne; &li  au  lieu  des  lignes  droites  Brf  3,  3,2,2,1,  1  a ,  on  trace  à  la  main 
une  Courbe  Bd  efRga,  on  aura  le  contour  de  la  bafe  du  Cône,  laquel- 
le fera  d'autant  plus  parfaite  que  le  Polygone  inferit  dans  la  bafe  du 
Cône  aura  de  côtez ,  ce  qui  eu  évident,  puifqu'on  aura  un  plus  grand 
nombre  de  points.  Il  paroît  par  exemple  ,  dans  la  Figure  prélente  , 
ou'il  auroit  été  nece0àire  que  ce  Polygone  au  lieu  de  8.  eut  eu  feize  côtez 

f'our  tracer  l'arc  B  -  e  3 ,  parce  que  la  Courbure  de  l'arc  B  4  3  eft  confiderable 
l'égard  de  la  Corde  B  4  3 ,  &  qu'il  auroit  été  à  propos  qu'il  eut  été  de 
24.  côtez  pour  tracer  l'arc  3/2,  pour  avoir  deux  points  dans  cet  arc, 
à  caufe  du  changement  de  la  courbure ,  mais  que  TOclogone  fuffit  pour 
la  partie  21 ,  dont  l'arc  diffère  peu  de  la  Corde ,  ainfi  du  refte,  fuivant 
le  plus  ou  le  moins  d'exaditude  qu'on  fe  propofe. 

Corollaire. 

De-la  on  tire  la  manière  de  faire  le  développement  de  toutes  les  Courtes 
des  ferions  Coniques  fur  la  furface  d'un  Cône  quelconque ,  lorfque  leurs  axes 
font  donnez  dans  le  triangle  par  l'axe ,  &  les  plus  grand  &  plus  petit 
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côtez  du  Cône ,  fiippofant  les  plans  des  feéhons  perpendiculaires  â  et 
triangle  par  l'axe  A  SB. 

k.  264.  Car,  Fig.  264.  1."  pour  tEUipfe ,  fuppofant  un  des  axes  donné  en  E£. 
'  8c  la  bafe  du  Cône  divifée ,  comme  on  l'a  dit  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  on 
mènera  par  ces  points  des  perpendiculaires  à  la  ligne  A  B,  qui  la  cou- 
peront aux  points  pCq,  par  lefquels  &  par  le  fommet  S  on  mènera 
les  lignes  pS,  CS,  7 S  qui  couperont  Eh  aux  points  fgb,  d'où  menant 
des  parallèles  à  AB  jufqu'à  la  rencontre  des  cotez  correfpondans  Si*, 
S  2*,  S  3*  qui  les  couperont  aux  points  x,yt  *,  je  dis  que  les  côtez 
Sx,  ,  Sz  feront  ternunez  en£,  x,  »,  zt  h ,  à  la  circonférence  de  PEU 
lipfc ,  &  que  fi  chacun  de  ces  côtez  font  portez  à  la  Fig.  266.  fur  ceux 
du  développement  du  Cône,  qui  paifent  par  les  points  B',  3,  a,  1 , 
ad y  ils  donneront  les  points  b*t  xu,y43  Ji',  par  lefquels  traçant  à 
la  main  une  ligne  courbe ,  on  aura  la  moitié  de  l'EUipfe,  qui  a  pour  un 
de  fes  axes  la  ligne  donnée  Eb  [Fig.  264.  ]  • 

On  en  fera  de  même  pour  la  defcription  de  la  Courbe  qui  efl  le 
développement  d'une  Parabole  ou  d'une  Hyperbole ,  dont  J'axe  fera 
donné  dans  le  triangle  par  l'axe  du  Cône  ASB. 

2*  Four  la  Far  obole,  foit  [  Fig.  264.]  l'axe  donné  P*r ,  lequel  dans  la 
Figure  préfente  eft  coupé  par  quatre  lignes  SB,  S«,  SC,  Sr,  par  le 
moyen  defquelles  on  trouvera  autant  de  points  de  fa  circonférence  de 
chaque  côte  non  compris  celui  du  Commet  P';  or  ces  points  doivent 
être  répandus  fur  la  furfàce  du  Cône  développé,  comme  nous  venons 
de  le  dire  pour  l'EUipfe  dans  l'exemple  précèdent  fur  les  lignes  SB. 
S'3,  S'3,S'3,SJK;  ainfi  portant  la  longueur  SP*  de  la  Fig.  264. 
en  S*  P  de  la  Figure  266.  on  aura  fur  SJ ,  B',  le  fommet  P  de  la  Pons 
bole  développée.  Sx»  porté  en  S4 ,  x»,  fur  S'  3  ,  donnera  le  point  3. 
provenant  de  la  divifîon  de  la  baie  3  ,  à  caufe  de  la  perpendiculaire  3  qt 
fur  AB;  de  même  on  portera  S  n  en  S  4n  fur  S 4  2,  qui  donnera  le  point 
«  provenant  du  point  2.  de  la  bafe ,  à  caufe  de  2  C  perpendiculaire  fur 
A  B  ;  de  même  enfin  S  r  en  S 4  R 4  provenant  du  point  R,  à  caufe  de  Rr 
perpendiculaire  fur  AB;  la  Courbe  P',  x\  bRj  fera  le  développement 
de  la  Parabole  propofée. 

3/  Four  FHyptrbelc ,  on  opérera  de  même  que  pour  la  Parabole ,  mais 
dans  la  Figure  préfente  où  la  demi-bafe  du  Cône  n'eft  divifée  qu'en  qua* 
tre  parties,  &  l'axe  de  l'Hyperbole  eft  donné  en  Hr,  on  n'aura  qu'un 
point  à  fa  circonférence  entre  fon  fommet  H  &  celui  de  fon  amplitude 
Rr  à  la  bafe,  parce  que  l'axe  Hr  n'eft  coupé  que  par  la  ligne  pS  pro- 
venant du  point  1.  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône.  De  forte  qu'on 
S'aura  que  trois  pointe  pour  la  moitié  du  développement  de  cette  H^per- 
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bole;  fçavoir,  le  fommet  H,  en  portant  S  H  de  la  Figure  264.  en  SJ*  , 
de  la  Fig.  266.  2.*  On  aura  le  point  «  en  portant  S  v  en  S* u  fur  S'» 
&  enfin  le  point  R  à  la  bafe  comme  à  la  Parabole  où  on  les  fuppofe 
communs,  par  hazard. 

Nous  n'ajouterons  rien  ici  de  la  defcription  du  cercle  produit  par  une 
feftion  du  Cône  coupé  par  un  plan  parallèle  à  la  bafe ,  parce  qu'il  eft  aifé 
de  voir  que  les  côtez  du  Cône  qui  le  coupent ,  &  par  conféquent  qui  en 
donnent  les  points  fur  la  furfàce  conique  développée ,  doivent  être  pro- 
portionels  à  ceux  qui  font  continuez  jufqu'à  la  bafe  du  Cône  S 4  a i  : 
S4b::  Sd  a4:  Srfa,  &  de  même  fur  les  autres  côtez  S' 3,  S'2,  S4  r. 
Or  ces  proportions  font  toutes  trouvées  à  la  Fig.  264.  où  la  ligne  ab 
coupe  proportionellement  les  côtez  SB,  Sb,  Sq,SC,  S2',  S/,S~i 
SA,  aux  points  b,  m ,  n ,  0 ,  a  ;  mais  fi  le  cercle  provenoit  d'une  feclion 
fous-contraire,  il  tomberait  alors  dans  le  cas  du  développement  de 
l'Ellipfe. 

Remarque  fur  certains  Points  des  Courbes  développées 

.  fur  (e  Cone. 

Puisque  le  côté  SA  du  Cône  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  qu'on  * 
peut  tirer  du  fommet  S  ,  comme  nous  l'avons  démontré  ci-devant ,  & 
que  le  côté  S  B  eft  le  plus  grand  ;  il  fuit  que  tous  les  points  de  la  demi» 
circonférence  de  la  bafe  A2B,  font  tous  inégalement  éloignez  du  fom- 
met S  ou  S*  de  la  Fig.  266.  au  développement  de  la  furface  du  Cône,  Fig.  %6£ 
Se  que  les  points  B'  &  a4  font  comme  les  termes  du  plus  grand ,  &  du 
moindre  éloignement  de  la  Courbe  B4,  Rrf,  a4.  D'où  vient  qu'on  les 
appelle  Points  de  Station  ;  cardes  qu'elle  eft  parvenue  en  a',  elle  ceffe  de 
s'approcher  de  S-',  &  dès  qu'elle  eft  parvenue  en  B',  elle  ceffe  de  s'en 
éloigner,  &  recommence  à  s'en  approcher. 

Il  en  fera  de  même  pour  toutes  les  autres  fedKons  Coniques ,  dont 
les  axes  E*,  P»r,  Hr  font  dans  le  triangle  par  l'axe  ASB. 

On  peut  encore  remarquer  dans  la  Courbe  de  développement  de  la 
bafe  du  Cône ,  qu'elle  change  de  contour  par  une  inflexion  femblable 
à  celle  d'une  S;  en  forte  qu'elle  paftë  du  contour  concave  a4gKs  à  l'é- 
gard du  point  S  4  au  convexe  R-,  2,  3 ,  B' ,  le  point  R  4  qui  eft  le  terme 
&  la  jonction  de  ces  deux  contours  differens,  eft  appelle  point  d'inflexion. 
Lequel  partage  inégalement  la  Courbe ,  en  forte  que  la  partie  concave 
à  l'égara  du  lommet  eft  toujours  la  plus  grande. 

Pour  trouver  ce  point  à  la  bafe  ARB  [Fig.  2*4.  ]  U  faut  tirer  du 
Tem.  V  Tt 
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point  P ,  projeâion  dnfommetdu  Cône  S,  une  tangente  PR,  le  point 
d attouchement  R  fera  celui  que  l'on  cherche;  ce  qui  bit  voir  que 
la  partie  A  i  R  convexe  à  l'égard  de  P  eft  toujours  plus  petite  que  R  3  fi 
concave  à  l'égard  de  ce  même  point  ;  puifque  la  tangente  ne  pourroit 
toucher  la  baie-  au  point  du  milieu  2,  que  lorfque  le  point  P  ferait  infi- 
niment loin  fur  la  direction  Bp  prolongée. 

Du  Développement  dis  Prifmes* 

Les  Prifmes  auffi  bien  que  les  Cônes  peuvent  être  droits  ou  obliques 
fur  leurs  bafes. 

Il  eft  évident  que  le  développement  des  Prifmes  Droits  eftunParal- 
lelograme  rectangle  compofé  de  tous  ceux  des  furiaces,  dont  il  eft  en- 
veloppé; puifque  les  parties  prifes  enfènible  font  égales  à  leur  tout,  & 
que  les  bafes  étant  parallèles ,  les  hauteurs  font  toujours  égales. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  des  Prifmes  fcalenes ,  dont  les  côtez  ne  font 
pas  perpendiculaires  au  plan  de  leur  bafe  ;  car  quoiqu'ils  lbient  compris 
entre  deux  plans  parallèles,  comme  nous  le  fuppofons ;  premièrement, 
il  fuit  bien  de-là qu'étant  parallèles  entr'eux,  ils*  font  tous  égaux,  mais 
non  pas  qu'ils  felTent  des  angles  égaux  avec  les  côtez  de  leur  bafe;  d'où 
îlréfulte  que  chaque  furface,  dont  le  Prifme  eft  enveloppé,  peut  être 
un  Parallelograme  différent,  excepté  ceux  qui  ont  pour  bafe  les  côtez 
^  du  Polygone  de  la  bafe  du  Priûne,  qui  font  parallèles  &  égaux  entr'eux. 

2  6%,  Soit  [  Pig.  26%.  ]  le  Prifme  A  C ,  oblique  fur  fa  bafe  B  C  D  E ,  de  l'o- 
bliquité marquée  par  la  ligne  PB,  diftance  d'une  perpendiculaire  HP 
abaiflee  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée.  Ayant  pris  à  volonté  fur  un 
de  ces  côtez,  comme  fur  H  B,  un  point  d,  on  nu  mènera  la  perpendi- 
culaire dK,  qui  coupera  le  côté  fuivant  G  C  au  point  K ,  par  lequel  on 
tirera  de  même  une  perpendiculaire  KL,  &  ainfi  de  fuite  ;  iufqu'à  ce 
qu'ayant  parcouru  le  contour,  onfoit  revenu  au  point  d. 

On  fera  enfuite  à  part  [  Kg.  269.  1  une  ligne  droite  d~HJ ,  fur  laquelle 
on  portera  de  fuite  fes  longueurs  dK,  KL,  LM,  MN'  égales  à  celles 
des  diftances  perpendiculaires  des  côtez  du  Prifme  AC,  &  par  tous  les 
points  <JKLMN<,  on  tirera  des  perpendiculaires  à  JNrf,  comme  A*, 
gc,  id,  «e,  HB,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne 
</H*  les  longueurs  qui  expriment  les  diftances  de  cette  ligne  aux  an- 

Sles  du  Prifme  ;  ainfi  prenant  de  laFig.  268.  [  on  la  portera  en  db  ] 
e  la  Fieurc  269.  KG  en  {g;  LI  en  //,  &c  d'un  côté;  &de  l'autre  dB 
en  db,  KC  en  {c,  LDen  Id,  &c.  &  l'on  aura  les  points  bgiaH  vers 
une  baie,  &  bcdeB,  vers  l'autre  ;  par  lefquels  menant  des  lignes  droites 
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de  point  en  point ,  on  aura  la  Figure  hiagFBeJcbh  pour  le  développe, 
ment  des  côtez  du  Prifme,  à  laquelle  joignant  les  deux  bafes  X  &  Q,  on 
aura  celui  de  fa  furface  entière ,  qui  eft  ici  celle  d'un  Parallélépipède  obli- 
quangle  compris  par  fix  furfàces ,  qui  font  autant  de  Pjrailelogrames . 
comme  le  cube  Pelt  par  fix  quarrez. 

Il  eft  clair  que  de  quelques  nombres  de  furfàces  que  puiflê  erre  ce 
Priûne,  le  développement  fe  fera  toujours  de  même;  fut-il  d'une  in- 
finité de  côtez ,  ce  qui  le  rendroit  alors  très  femblable  au  Cylindre  fca- 
lene,  qu'on  peut  mettre  au  rang  des  Priûnes  en  confiderant  fes  furfàces 
comme  infiniment  étroites.  . 

Corollaire  L 

De-la  on  tire  la  manière  de  faire  U  développement 'de  h  furface  du  Cjlm- 
ire  fcalene. 

Soit[F&.  270.  ]  le  ParaUelograme  BAFD  la  fedion  d'un  Cylindre  *fr  ^7* 
fcalene  par  fon  axe,  &  le  diamètre  de  fa  bafe  dan*  la  plus  grande  obli- 
quité, comme  on  voit  à  la  Figure  271.  [  quoique  plus  petite  ]  le  diamè- 
tre B  A  paùant  par  le  point  K  de  la  pcrpen&culaire  DR  abaiflee  fur 
le  plan  de  cette  bafe.  .  1  ,j 

Sur  ce  diamètre  BA  ayant  fait  le  demi  cercle  BAA,  on  le  divifera 
en  tel  nombre  de  parties  qu'on  voudra  égales  ou  inégales ,  il  n'importe, 
mais  les  égales  font  plus  commodes,  &  l'on  mènera  par  les  points  de 
divifion  des  perpendiculaires  à  ce  diamètre,  comme  1^,  2p,  zp,  4?, 
qui  le  couperont  aux  points  p  &  p,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  pa- 
rallèles au  côté  BD,  comme  /  f ,  p6>F7>F%- 

Ensuite  par  un  point  E  pris  à  volonté  fur  BD,  on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire ER  qui  coupe  les  parallèles  à  B  D  aux  points  nop  q ,  qui  font 
ceux  des  abfciffes  de  l'arc-Droit  ou  fedion  perpendiculaire  à  l'axe  qui  eft 
ici  une  Ellipfe ,  dontE  R  eft  le  petit  axe ,  &  B  A  le  grand  axe  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  cette  Courbe,  dont  le  contour  redifie,  fera  le  dé- 
veloppement de  celui  du  Cylindre  fcalene  ;  mais  fi  l'on  fe  contente  du 
développement  des  Cordes  comprifes  entre  les  divifionsde  l'arc-Droit, 
on  les  trouvera  en  portant,  fur  les  parallèles  à  l'axe,  les  hauteurs  pi,p2, 
p  3 ,  p  4  fur  les  parallèles  correfpondantes ,  comme  pi  en  «  I ,  />  2  en  0  K , 
j»3  en  pLtp^enqm  les  longueurs  Ei,  iK,  KL,  Lw,  mK  jointes 
enferable  fur  une  ligne  droite,  comme  Ee  de  la  Figure  272:  feront  le 
développement  du  contour  du  Cylindre,  oui  fera  cPautant  plus  exad, 
que  les  parties  des  divifions  du  demi  cercle  BA  A  feront  en  plus  grand 
nombre» 

Présentement  pour  avoir  le  développement  du  contour  des  bafe*,  Fig.  27*- 
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ayant  porté  fur  la  ligne  Ee,  que  j'appelle  la  Diretfrice,  les  longueurs 
des  Cordes  RwLKlE,  on  mènera  par  tous  ces  points  des  perpendi- 
culaires à  la  Direôncc  ,  fur  lefquelles  on  portera  les  avances  du  Profil 
de  la  Figure  270.  comme  R  A  de  ce  Profil  en  RA  de  la  Fig.  272.  qp  en 
mit  PP  en  L2,  op  en  K3,  np  en  I4,  £B  en  eh,  &  par  les  points 
A 1  2  34.  B,  on  tracera  à  la  main  une  Courbe  qui  fera  le  développement 
du  contour  de  la  bafe,  qu'on  répétera  de  l'autre  côté  en  Afc,  &  de 
même  façon  au  deffous  en  Df,  ou  bien  fi  les  baies  font  parallèles,  on 
trouvera  la  féconde ,  en  portant  fur  toutes  les  parallèles  à  A  D  la  même 
longueur  AD  en  1  n,2  12,3  13»  &c  ce  qu'on  appelle  en  terme 
de  Tart  jauger. 

Si  enfin  on  ajoute  de  part  &  d'autre  les  deux  cercles  des  bafes  b  3  A , 
D  3/,  on  aura  le  développement  de  la  iurfàce  totale  du  Cylindre. 

Le  développement  par  les  Cordes  eft  plus  ufité  dans  les  Traits  de  la 
coupe  des  Pierres,  que  celui  du  contour,  parce  qu'on  commence  par 
les  Doeles  plates,  dont  les  Cordes  font  les  largeurs  à  l'arc-Droit 

Nous  fuppofons  ici  que  le  Profil  qui  fert  à  faire  le  développement 
eft  fait  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  de  l'axe  fur  la  bafe , 
pour  n'avoir  aucun  égard  aux  obliquitez  des  voûtes  compofées  de  plu- 
îieurs  inclinaifons  de  biais,  defeente,  talud  &  furplomb;  parce  que 
nous  avons  donné  la  manière  de  les  réduire  toutes  à  une  feule ,  lorfque 
nous  avons  donné  les  Régies  du  Profil 

Quand  nous  parlons  de  l'obliquité  de  l'axe  fur  fa  bafe,  il  eft  évi- 
dent que  nous  parlons  auffi  de  celle  des  cotez  du  Cvlindre  fur  le  mê- 
me plan  de  la  bafe ,  par  un  Corollaire  de  la  8-'  du  II.  'Livre  d'EucuDE , 
qui  dit  que  fi  une  ligne  eft  perpendiculaire  à  un  plan ,  toutes  fes  pa- 
rallèles le  font ,  &  fi  elle  lui  eft  inclinée ,  toutes  les  parallèles  le  font 
d'un  même  angle  d'inclinaifon  ;  mais  comme  les  cotez  font  coupez  iné- 
galement par  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  ilréfulte  que  lesmefures 
de  leurs  longueurs  au  delïbus  ou  au  defliis  de  ce  plan ,  font  inégales 
entr'elles ,  mais  égales  à  celles  du  Profil  fait  fur  le  diamètre  de  plus  gran- 
de obliquité,  comme  à  la  Figure  270.  au  deffus  &  au  deffous  de  la 
ligne  lik 

Corollaire. 

D'où  il  fuit  qu'au  Cylindre  ni  au  Cône  les  différentes  compofitions 
d'obliquitez  ne  doivent  rien  changer  au  développement  de  leurs  furfà- 
ces ,  mais  feulement  aux  termes  d'où  on  les  commence ,  ou  aufquels  on 
les  termine;  par  exemple,  fi  le  développement  avoit  été  commencé  fur 
k  côté  3,13.  les  courbures  A£F  &  A4B  n'auront  pas  été  également 
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étendues  de  part  &  d'autre;  mais  ce  qui  auroit  été  retranché  de  la  cour- 
bure convexe  34B  d'un  côté,  auroit  été  ajouté  de  l'autre;  ce  qu'il eft 
à  propos  de  remarquer  pour  fentir  la  raifon  des  inégalitez  que  l'on 
trouve  dans  les  développemens  des  Doeles ,  dans  les  Traits  des  voûte* 
d'obliquitez  compofées,  qu'on  verra,  au  IV.  Livre. 

Corollaire  II. 

De  la  manière  de  faire  le  développement  du  contour  des  bâtes  des 
Cylindres ,  on  tire  aifément  celles  de  tracer  fur  leurs  furfàces  dévelop- 
pées les  cercles  &  les  Ellipfes  qu'on  y  peut  décrire  ;  il  ne  s'agit  que 
d'avoir  les  diamètres  de  ces  ferions  (  fituées  comme  elles  doivent  être  ) 
dans  le  Profil  ou  fection  du  Cylindre  par  l'axe,  comme  LE  ou  b G 
dans  le  Parallelograme  BAFD;  lefquels  diamètres  feront  coupez  par  les 
parallèles  à  l'axe  provenant  des  cb'vifîons  du  contour  de  la  bafc  1,2,3,4, 
comme  £L  aux  points  t,*,t,t,  &  les  diftances  tu,  te,  tp ,  tq,  LR 
étant  portées  fur  les  perpendiculaires  à  la  Directrice  [  Fig.  272.  ]  aux 
points  correfpondans  en  dcflùs  ou  en  delfous  de  cette  Directrice,  don- 
neront fur  les  cotez  des  points  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  une 
Courbe  FLI,  qui  fera  le  développement  de  l'Ellipfe,  qui  a  pour  dia- 
mètre EL,  &  la  Courbe  beH  celle  qui  a  pour  diamètre  au  Profil  la 
ligne  tGL 

Corollaire  III 

Il  fuit  de  la  pofltion  des  axes  donnez  dans  la  fedh'on  qui  eft  le  Pa- 17/.  27a 
rallelpgrame  par  l'axe  &  par  le  point  P,  lequel  eft  la  projection  dufom-  &  271. 
met  de  l'axe  fur  une  de  les  bafes ,  que  l'on  connoit  les  points  d'infle- 
xions des  Courbes ,  qui  font  les  développemens  des  circonférences  des 
cercles  &  des  Ellipfes  qu'on  décrit  à  la  furface  du  Cvlindre  par  des 
feétions  obliques  à  l'axe  ;  car  prenant  pour  exemple  TÊllipfe ,  dont  le 
diamètre  eft  EL,  il  eft  vifible  que  la  diftance  RL  étant  la  plus  grande 
de  toutes  les  autres  <\t,?t,  &c  lorfque  la  Courbe  EL  fera  parvenue  au 
point  L,  elle  commencera  à  fe  rapprocher  de  la  ligne  Ee,  &  qu'étant 
parvenue  en  E  on  elle  la  touche,  elle  commencera  à  s'en  éloigner;  il 
en  fera  de  même  des  points  A  &  B ,  h  &  £,  comme  il  a  été  dit  à  l'égard  * 
des  développemens  oes  fecuons  Coniques  fur  la  furface  du  Cône 
développée. 

Démonstration. 

La  raifon  pour  laquelle  on  prend  une  perpendiculaire  fur  les  côtez 
d'un  Prifine  pour  en  copier  les  furfàces,  c'eft  pour  en  abréger  l'opéra- 
tion; car  on  fçait  que  pour  faite  une  Figure  icinblable  &  égale  à  une 
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autre,  il  n'y  a  que  deux  manières,  ou  de  la  réduire  en  triangles,  ou  de 
mefurer  les  diftances  de  fes  angles  à  une  ligne  donnée  par  des  perpen- 
diculaires ,  ce  qui  eft  proprement  &  équivalemment  réduire  tous  les 
triangles  en  rectangles  ;  de  forte  qu'un  angle  Droit  fert  pour  tous.  Or 
on  peut  bien  mettre  la  première  manière  en  pratique  pour  les  Prifmes 
ordinaires ,  mais  non  pas  pour  les  Prifmes  d'une  infinité  de  cotez ,  tels 
que  font  les  Cylindres;  car  la  largeur  des  Parallelogrames ,  &  parconfé- 
quent  des  triangles  qui  en  font  les  moitiez ,  eft  réduite  à  rien  ;  il  ne 
relie  donc  de  leur  dimention  que  la  longueur,  &  Ton  ne  peut  confide- 
rer  ces  furraces  comme  ayant  de  la  largeur  courbe ,  fans  reconnoître  que 
les  Diagonales  de  ces  Parallalogrames  mixtes  ne  feraient  plus  des  lignes 
droites,  mais  courbes  proportionellement  à  la  courbure  de  leurs  bafes , 
ce  qui  eft  évident. 

Il  eft  inutile  de  rendre  raifon  pourquoi  on  prend  une  perpendicu- 
laire à  l'axe  du  Cylindre  pour  avoir  le  développement  defon  contour; 
car  il  eft  clair  que*oute  autre  feâion  que  E  R  augmentant  le  diamètre 
par  fon  obliquité ,  augmente  aufli  le  contour ,  les  circonférences  des 
cerclés  &  des  EUipfes  étant  entr'elles  comme  leurs  diamètres  ;  or  de  tou- 
tes les  lignes  qu'on  peut  mener  entre  deux  parallèles,  la  perpendiculaire 
eft  la  plus  courte;  donc  la  circonférence  eft  aufli  la  moindre,  laquelle 
eft  la  Lomme  de  l'infinité  des  perpendiculaires  tirées  aux  côtez  ,  infinis  en 
nombre,  du  Priihie  cylindrique . 

Des  Développemens  compofe^de.deux  ou  trois  e/peces  de 
Surfaces  d  un  corps  coupé  en  plufieurs  parties  dans  fon 
épaiiïeur ,  comme  font  dans  les  Voûtes  celtes  des  Doeles 
&  des  Lits ,  &  même  des  Extrados. 

Les  Architectes  &  les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  ont  coutume 
de  raflembler  dans  un  même  deflein  de  leur  Epure  le  développement  de 
la  furface  intérieure  de  la  voûte ,  qu'ils  appellent  la  Doele ,  &  les  fecrions 
planes  qui  font  les  intervales  de  ion  épaifleur  entre  deux  vouflbirs  qu'ils 
appellent  les  Lits  ,  pour  en  voir  d'un  coup  d'œU  la  différence  &  le  rapport 

Ce  genre  de  reprefentation  eft  un  aflemblage  du  développement  de 
la  Doele  fait  fans  interruption ,  comme  il  convient  aux  furtaces  Cylin- 
driques &  Coniques,  &  de  celui  de  l'Extrados ,  qui  eft  de  même  nature , 
mais  interrompu  au  milieu ,  où  il  eft  divifé  en  deux  parties  feparées  ; 
&  enfin  couvert  en  partie  de  celui  des  furfàces  des  Lits  de  chaque  rang 
de  vouftoir,  lefquelles  font  couchées  dans  toute  leur  étendue  fur  le  déve- 
loppement de  la  Doele ,  laquelle  doit  être  confiderée  en  ces  endroits 
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comine  double,  partie  en  Doele,  &  partie  en  Lit,  &  même  fi  Ton  veut, 
encore  comme  triple  fi  l'on  y  confidere  l'Extrados ,  dont  nous  parle- 
rons  peu,  parce  qu'on  en  fait  rarement  ufage. 

Pour  rendre  cette  explication  plus  fenfible ,  nous  donnerons  pouf 
exemple  un  Berceau  qui  ait  une  double  obliquité ,  l'une  de  direction  de 
fece  fur  celle  de  Ion  axe  horifontal,  ce  qu'on  appelle  biais,  &  l'autre 
d'wchnaifon  de  &ce  à  un  plan  vertical,  ce  qu'on  appelle  Talud. 

Soit  [  Fig.  274.  ]  ABFE  le  plan  horifontal  de  la  Doele  d'un  Berceau  F& 
biais,  dont  Cx  eft  la  ligne  du  milieu  ,  c'eft-à-dire  l'axe,  qui  elt  Biais  à 
l'égard  de  la  ligne  AB ,  bafe  de  la  face  qui  eft  couchée  en  Talud  fur  cette 
baie,  fuivant  une  inclinaifon  connue"  ou  donnée ,  par  exemple  bTkVé- 
gard  de  ab,  avec  laquelle  elle  feit  un  angle  obtus  abT. 

Sur  AB  comme  diamètre  intérieur,  &  ab  extérieur,  on  décrira  deux 
demi-cercles  a  U  b ,  A  h  H  qu  i  comprendront  l'épaifleur  du  Berceau ,  aufquels 
on  mènera  par  les  fommets  H  &  b  deux  tangentes  HT,  ^  parallèles  kab, 
qui  couperont  le  Profil  du  Talud  bT  aux  points  T  &  /  ,  &  pour  con- 
noitre  combien  ces  points  s'écartent  de  faplomb,  on  fera  la  verticale  V* 
perpendiculaire  kab ,  qui  coupera  ces  tangentes  aux  points  V&  «,  les 
diftances  VT,«»  feront  celles  dont  les  fommets  de  la  ûoele  &  de  l'Ex- 
trados s'écartent  de  l'aplomb  aux  Arêtes  de  la  face. 

Présentement  pour  connoitre  combien  les  aplombs  de  ces  points  s'é- 
loignent de  la  baie  ab,  diamètre  de  la  lace,  on  la  prolongera  vers  L, 
puis  on  mènera  par  les  points  T  &  t  des  parallèles  à  V  ^  qui  la  coupe» 
ront  aux  points  L  &  K;  les  longueurs  bL  &  bK  feront  les  diftances 

Sue  l'on  cherche,  &  KL  l'intervale  horifontal  des  Arêtes  de  la  Doele 
1  de  l'Extrados  au  milieu  de  la  chef  que  l'on  portera  perpendiculaire- 
ment fur  le  milieu  de  AB  en  CK  &  CL  pour  avoir  les  demi-axes  con- 
juguez aux  premiers  ab,  AB  ,  par  le  moven  defquels  on  décrira  (  par 
le  Problème  VU.  du  Livre  IL  )  les  demi-Enipfes  AKB,  aLb  qui  feront 
les  projections  des  Arêtes  de  la  race  à  la  Doele  &  à  l'Extrados. 

Cette  proje&ion  étant  faite,  on  divfera  l'arc  A  b  B  en  tel  nombre  de 
voulfoirs  qu'on  voudra,  comme  ici  en  cinq  aux  points  1 ,  2,3,4,  rar 
lefquels  on  tirera  du  centre  C  les  joins  de  tête  1.  1»,  2.  2',  3.  3  ',4. 4s 
êc  des  mêmes  points  des  perpendiculaires  à  la  bafe  ab  qu'on  prolonge- 
ra jufqu'aux  demi-Ellipfes  de  la  projeâion  AKB,  alb  qu'elles  coupe- 
ront aux  points  11,  12 ,  &c  21 ,  22,  &c.  par  lefquels  on  tirera  du  cen- 
tre C  les  projetions  des  joins  de  tête  "  13 , 21  12 ,  par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  à  l'axe  Cx,  "q,  "a,  les  trapèzes  /  », 
&  "q,s«  feront  les  projetais  des  Lits,  dont  on  veut  chercher  la 
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▼raye  étendu?  pour  l'appliquer  fur  le  développement  de  la  Doele: 

Il  s'agit  prefentement  de  faire  ce  développement  de  la  même  ma- 
nière que  nous  l'avons  dit  pour  la  Figure  270.  en  commençant  par 
former  l'arc  Droit  DR,  &  étendant  fon  contour  D  1 r,  2',  3  ,  4rRfur 
Fig.  280.  une  Directrice  dd  de  la  Figure  280.  &  portant  fur  les  divifions  dDd, 
1 ,  2 ,  3 ,  4  R  d  les  longueurs  de  la  projeâion  i  " ,  d  *«  ;  i  «* ,  i  "  d'un  côté , 
&  les  relies  iq,  if,  &c  de  l'autre ,  ce  qui  donnera  les  quatre  angles  des 
trapèzes  qui  font  les  furfaces  de  chaque  Lit,  comme  ad Ad ,  </'E, 
e  1Q.S,  ca-FS,  j^NG.&c.  dont  les  deux  premiers  *'E&BJK 
font  égaux  en  tout  à  ceux  des  Impolies  de  la  Figure  274.  marquez  des 
Lettres  afL,  BN. 

Si  l'on  joint  les  extremitez  extérieures  de  fes  trapèzes  par  une  ligne 
courbe,  on  aura  le  développement  du  contour  de  l'Arête  de  la  Doele, 
&  de  la  face,  telle  eft  la  ligne  Ai  2',  4'B,  &  la  ligne  EQ.FGHI 
pour  le  développement  du  contour  de  la  Doele  de  la  race  pofterieure 
qu'on  ne  fuppoie  pas  parallèle  à  la  première  A  K  B  qui  cil  en  Talud ,  mais 
à  plomb  fur  la  ligne  dN  ;  ce  qui  iàit  que  ces  contours  courbes  du  dé- 
veloppement font  inégaux,  provenant  de  celui  de  deux  Ellipfes  inégales. 

Pour  éviter  la  confufion  de  ce  développement ,  on  a  coutume  de 
diftinguer  les  Lits  par  une  hachure  laiflànt  le  développement  de  la  Doele 
en  blanc.  La  même  Figure  donnera  le  développement  de  l'Extrados  û 
l'on  joint  par  une  ligne  courbe  les  angles  extérieurs  des  Lits  comme 
oee,bd,  00,  mais  non  pas  entièrement  dans  fes  mefures,  car  il  relie  au 
milieu  un  intervale  e  «qui  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  clef, 
parce  que  les  Lits  prennent  leurs  origines  extérieures ,  partie  d'un  cô- 
té de  la  clef,  partie  de  l'autre.  Pour  en  faire  un  contour  fuivi ,  il  fau- 
drait les  ranger  tous  de  fuite  fur  un  même  côté,  comme  on  a  mit  à  la 
Figure  280.  en  transportant  le  point  ad  en  JE,  c  en  e,  &c  alors  on 
auroit  une  courbe  d'Extraddfc  qui  croiferoit  celle  de  la  Doele  £  r, 
2'oobd'y  ce  qui  n'eft  point  ufite  dans  les  Traits ,  n'étant  d'aucune  utilité. 

'  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  l'explication  de  cette  cfpe- 
ce  de  defTein ,  parce  qu'on  en  trouvera  plufieurs  exemples  dans  la  con- 
ftruéhon  des  Traits  au  IV.  Livre,  il  fuffit  d'en  avoir  donné  une  bonne 
notion  pour  établir  les  princiqes  de  f^wre. 

Remarque  fur  les  Developpemens  compoftz^ 

Les  Auteurs  des  Traitez  de  la  coupe  des  Pierres  ont  accoutumé  d'ac- 
çompagner  prefque  tous  les  Traits  d'un  développement  des  DoeUs  joints 
k  ceux  des  Lits  dans  l'ordre  que  nous  venons  deî'expofèr.  Ce  genre  de 

dellein 
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dtflèin  n'eu:  pas  inutile  dans  les  Traits  en  petit  fur  le  papier  pour  voir 
d'un  coup  d'œil  la  Figure  &  la  grandeur  des  Panneaux  de  Lie  &  de  Doele  ; 
mais  comme  il  feroit  trop  incommode  &  de  peu  d'utilité  de  les  tracer 
en  grand  dans  toute  l'étenduC  de  l'Epure ,  particulièrement  lorfque  le» 
voûtes  font  un  peu  grandes ,  on  peut  dire  que  cette  pratique  n'eft  pas 
neceuaire  pour  l'exécution.  11  fuffit  de  feavoir  faire  les  Panneaux  de 
chacun  des  Lits  en  particulier  fans  les  affembler,  ce  qui  cauferoitirual- 
liblement  de  la  confiifion ,  lorfqu'il  y  a  beaucoup  de  Lits  plus  larges  -que 
les  Doeles ,  parce  qu'ils  croiferoient  les  uns  fur  les  autres  ;  c'eft  pourquoi 
nous  n'avons  pas  imité  ces  Auteurs  dans  notre  IV.  Livre ,  pour  ne  pas 
multiplier  les  lignes  inutiles ,  &  donner  trop  d'étendue"  aux  Figures  des 
Planches ,  où  il  ne  s'en  trouve  déjà  que  trop  qui  embaraflent  &  fatiguent 
l'attention  du  Lecteur. 

On  trouvera  peut-être  une  différence  confîderable  entre  le  contour 
de  ce  développement  de  la  Figure  2go.  &  de  celui  de  la  Figure  272. 
mais  fi  l'on  y  fait  attention ,  elle  n'eft  qu'apparente ,  parce  qu'à  caufe 
de  la  double  obliquité  du  Berceau  de  la  Fig.  274.  le  point  de  Station  ne 
fe  trouve  pas  au  milieu  du  développement ,  comme  à  la  Figure  272. 
provenant  du  Cylindre  oblique  270.  où  l'on  n'a  confideré  qu'une  feule 
obliquité  de  biais  ;  pour  s'en  convaincre ,  il  faut  réduire  la  double  obli- 

Î|uite  du  Berceau  274.  en  une  feule ,  ce  que  l'on  peut  faire  comme  il 
uit. 

On  mènera  par  le  point  x  extrémité  de  l'axe,  une  perpendiculaire  *  Y 
fûr  A  B  ,  fur  laquelle  on  portera  la  diftance  du  Talud  VT  de  Y  en  z,  ft 
Ton  tire  du  centre C la  ligne  Cz,  elle  donnera  la  direâion  de  la  plus 
grande  obliquité,  qui  réduit  celle  du  biais  CY,  &  celle  du  Talud  YZ 
en  une  feule  CZ,  ce  qui  eft  clair. 

Pour  en  concevoir  la  raifon ,  il  faut  fçavoir  ;  i.-  Que  l'axe  d'un  Cy- 
lindre fcalene,  de  même  que  celui  du  Cône  fcalene,  dont  nous  avons 
parlé,  n'eit  pas  incliné  également  à  tous  les  diamètres  du  cercle  de  fa 
bafe  ;  2.0  Que  la  feéhon  par  l'axe  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à 
celui  de  la  bafe,  forme  le  Parallclograme  le  plus  oblique;  j."  Qu'une 
autre  fe&ion  perpendiculaire  à  celle-ci  forme  un  Parallelograme  recîan- 
gle ,  &  par  conféquent  que  les  autres  fechons  font  des  Parallelogrames 
plus  ou  moins  obliques ,  félon  qu'ils  s'approchent  ou  s'éloignent  de  ces 
deux  premiers;  ainii  le  Parallelograme  ABFE  n'étant  pas  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  adb,  n'eft  pas  le  plus  oblique  de  tou- 
tes les  fedions  par  l'axe,  c'eft  celui  qui  paffe  par  C*,  où  eft  le  plus  grand 
biais  ;  ce  que  Ton  peut  démontrer  comme  il  fuit  Pour  éviter  la  confufion 
des  lignes  dans  la  Figure,  on  tranlportera  la  longueur  Y*  en  YZ,  com- 
me fi,  à  talud  ou  plutôt  à  pente  égale,  le  Berceau  étoit  incliné  en  fur- 
Tm  l  Vv 
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plomb,  &  ayant  tiré  CZ ,  on  lm  mènera  la  perpendiculaire  Z  g  ;  enfuit* 
ayant  pris  la  longueur  Cx  de  l'axe  pour  Rayon  d'un  arc  98 ,  qui  cou- 
pera Zg  au  point  8  *  on  tirera  8  C,  qui  reprefentera  la  pofition  de  l'axe 
a  l'égard  d'un  plan  qui  couperait  le  Cylindre  par  l'axe ,  &  le  diamètre 
7 Z, lequel  reprtfente,  par  notre  ibppotition  Sxm  le  changement de  la 
Figure ,  celui  qui  palîcroit  par  C*.  11  faut  démontrer  que  l'angle  8  CZ 
que  fait  l'axe  arec  ce  diamètre,  eit  plus  aigu  que  celui  que  ce  mime 
axe  confideré  en  Cx  fait  arec  un  autre  diamètre  AB. 

Les  deux  triangles  CYz  &  CZ8  font  tous  deux  reclangles,  l'un  en 
Y,  l'autre  en  Z:  us  ont  tous  deux  une  hypotenufe  égale  [  par  la  con* 
ftruâion  C8=Ci]  &  le  côté  Ca  plus  grand  que  C  Y;  donc  l'autre  cô- 
té Z  8  fera  plus  petit  que  xY,  par  conséquent  l'angle  oppofé  8CZ, 
fera  plus  petit  que  xCY;  ce  cp£il  faJloit  démontrer. 

D'où  il  ûiit  que  le  point  de  Station  de  la  Courbe  du  développement 
qui  rtprc  fente  le  cercle  de  la  bafea^f,  ou  «H*  étant  au  point  Z, 
comme  nous  l'avons  dit  de  la  Figure  272.  les  parties  de  cette  Courbe 
ne  font  pas  égales  de  part  Se  d'autre  du  milieu,  qui  reprefente  la  clef, 
comme  lorfqu'il  n'y  a  qu'une  feule  obliquité  de  biais  fans  Ta  lu d  ;  mais  elles 
pourront  l'être  fi  on  les  confideré  à  égale  diftanec  du  point  de  Station 
correfpondant  au  point  s,  où  eit  la  plus  grande  obliquité  du  Cylindre 
fur  là  bafe. 

Du  Développement  des  Polyèdres  &  de  la  Sphère. 

Parmi  les  cinq  Corps  réguliers  le  Dodécaèdre  qui  eft  compris  par 
douze  furfàces  égales  qui  font  des  Pentagones ,  eft  le  premier  qui  com- 
mence à  approcher,  de  la  fphère ,  enfuitc  I'Icofàedre  qui  eft  compris 
par  vingt  triangles  Equilateranx,  eft  déjà  afiez-  rond  pour  être  pro- 
pre à  rouler  comme  une  boule  ;  mais  on  ne  fçauroit  augmenter  le 
nombre  de  les  furfàces ,  &  en  conferver  l'égalité  entr'elles  ;  de  forte  qu'il 
n'eft  point  de  plus  gros  Polyèdre  régulier  que  l'on  puùTe  comparer  a  la 
fphère  ;  mais  il  n'eft  pas  difficile  d'en  faire  d'irréguliers  qui  en  appro- 
chent infiniment,  car  fi  l'on  divife  par  la  penlée  un  demi  cercle  en  un 
Poligone  d'une  infinité  de  côté ,  la  révolution  qu'il  fera  fur  fon  diamè- 
tre formera  un  folide,  qui  fera  compofé  d'une  infinité  de  Cônes  tron- 
quez formez  par  la  révolution  des  Cordes  de  ce  demi  cercle,  qui  font 
inclinées  à  fon  diamètre,  comme  les  cotez  du  Cône  font  inclinez  à  leur 
axe.  Et  fi  l'on  divife  les  bafes  de  chacun  de  ces  Cônes  tronquez  en  Po- 
lygones ,  on  aura  des  Pyramides  tronquées  inferites  dans  ces  Cônes  tron- 
quez; de  forte  que  leurs  côtez  feront  autant  de  Trapèzes  qui  viennent 
ttg.  276.  en  k  rétxeciûant  vers  les  Pôles ,  comme  on  voit  à  la  Figure  276.  &  fe- 
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rédoifent  enfin  en  triangles  aux  deux  Pôles  de  la  iphère,  où  les  Pyrami- 
des font  entières ,  comme  2P3. 

L'arrangement  de  cette  fuite  de  Trapèzes  qui  forment  une  fuperficie 
de  Polyèdre  comparable  à  celle  de  la  fphère  circonfcrite ,  peut  fe  faire 
de  deux  manières ,  ou  fuivant  les  Méridiens ,  c'cft-a-dire ,  les  plans  cou- 
pans  la  fphère  par  fes  Pôles ,  comme  à  la  Figure  277.  &  alors  les  Tra-  f'£-  277. 
pe2es  de  ces  furfàces  deviennent  tous  inégaux  de  part  &  d'autre  dé 
l'Equateur  iufqu'au  Pôle  P,  où  ils  finuTent  par  un  triangle  2f2,  &  parce 
que  cette  Figure  approche  de  celle  d'un  rufeau  à  filer,  on  appelle  ce 
développement  de  la  fphère  en  fij/âi**. 

L'autre  manière  d'arrangement  des  Trapèzes ,  dont  nous  faiforis  un 
plus  grand  ufage ,  eft  fuivant  les  parallèles  à  l'Equateur  en  forme  de 
Zones ,  &  alors  tous  les  Trapèzes  égaux  font  rangez  de  fuite  ,  comme 
à  la  Figure  278.  où  l'on  fuppofe  la  circonférence  du  parallèle divifée  en  f&  278- 
dix  parties  ;  en  forte  que  la  Zone  de  cercle  A  B  étant  pKée,  &  le  Trapè- 
ze A  étant  joint  au  Trapèze  B  par  leur  côté  0 1 ,  0 1 ,  il  fe  forme  une 
Pyramide  peu  différente  d'un  Cône  tronqué ,  dont  le  fommet  eft  en  S 
[  Fig.  276.]  parce  que  le  point  S  eft  la  rencontre  de  l'axe  xS  du  Cône , 
&  des  Cordes  0 1 ,  f  4  prolongées ,  lefquelles  Cordes  font  les  côtez  du 
Polygorîe  infcrit  dans  les  quarts  de  cercle  C*P,  C  f  P.  dont  la  révolu- 
tion a  formé  l'Hemifphère  0  P  f  ;  de  forte  que  fi  l'on  prend  la  longueur 
So  pour  Rayon,  &  que  d'un  centre  x  pris  à  volonté,  on  fait  deux  arcs 
de  cercles  concentriques  0  ç  O,  141  éloignez  de  Pintervale  de  la  Cor- 
de O  1  de  la  Fig.  276.  &  que  l'arc  0  f  O  foit  fait  égal  à  la  circonférence 
du  cercle ,  qui  a  pour  diamètre  0  C  f  »  &  l'arc  141  égal  à  la  circonférence 
du  cercle,  qui  a  pour  diamètre  14,  on  aura  le  développement  de  la 
Pyramide  tronquée  o  1  4  s  en  dix  Trapèzes  égaux ,  rangez  fur  une  mé- 
me  Zone  de  fpnère,  ou  plutôt  fur  une  portion  de  Couronne  de  cercle» 


comme  on  voit  dans  la  Figure  278.  la  même  chofe  fe  fera  pour  le  Cône 
tronqué  1,  2, 3,4  infcrit  dans  la  fphère  par  la  révolution  de  la  Corde 
1 ,  2  autour  de  l'axe  S*  C ,  &  l'on  aura  la  portion  de  Couronne  de  cer- 


cle 1*41*2,3,2,  laquelle  étant  pliée  en  rond ,  faifant  joindre  les 
Trapèzes  a&b  formera  la  Zone  du  Cône  tronqué  1,4,3,  2  infcrit 
dans  la  fphère.  Enfin,  parce  que  la  Corde  2  P  aboutit  au  Pôle  P ,  elle 
décrira  un  Côue,  dont  le  Commet  fera  enP,  &  dont  le  développement 
fera  le  fedeur  2*  3  2*,  dont  la  circonférence  approchera  beaucoup  de 
celle  du  cercle  entier,  parce  qu'elle  doit  être  égale  à  celle  dn  cercle  qui 
a  pour  diamètre  2,3  de  la  Fig.  276.  par  où  l'on  voit  que  chacune  des 
Couronnes  de  cercle  doit  contenir  le  même  nombre  de  Trapèzes ,  quoi- 
que leur  circonférence  diminue  à  mefure  qu'on  approche  du  Pôle ,  parce 
r  de  laxgeur. 

VTij 
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Remarques  fur  CU/age  de  ce  Développement. 

L'on  fait  ufage  de  tous  ces  arrangemens  de  développemens  des  Po- 
lyèdres infcrits  dans  la  fphère ,  foit  en  la  réduhant  amplement  en  Cô- 
nes tronquez,  foit  en  fubdivifânt  ces  Cônes,  &y  infcrivant  dans  chacun 
une  Pyramide  tronquée,  alors  on  range  leurs  furfàces  qui  font  des  Tra- 
pèzes fur  les  parallèles  à  l'Equateur  de  la  fphère ,  comme  à  la  Figure 
278-  en  forme  de  Couronne  de  cercle,  ou  fur  les  Méridiens,  comme  à 
la  Fig.  277.  ce  qui  forme  une  Figure  de  Fufeaux. 

L'on  peut  dire  que  ce  principe  eft  celui  de  la  coupe  de  tontes  les  voû- 
tes fphériques  faites  par  Panneaux. 

Mais  parce  que  les  Cordes  des  premières  diviGons  en  vouflbirs  à  la 
namance  des  voûtes ,  comme  0 1  donnent  des  lignes  fi  peu  inclinées  à 
l'axe  de  la  fphère ,  que  le  fommet  du  Cône  formé  par  leur  prolongation 
îufqu'à  la  rencontre  de  l'axe,  eft:  fitué  fort  loin  de  fa  bafe  ;  il  arrive  que 
le  Rayon  qui  fert  à  faire  le  développement  du  Cône  tronqué  devient 
extrêmement  long  &  incommode  j>our  tracer  un  arc  de  cercle  ;  j'ai 
pourvu  à  cet  inconvénient  par  le  Problème  lui vanL 

Problème  VIIL  » 

Le  Diamètre  AS  Je  la  bafe  d'un  Cône  Droit  tronqué,  &  Vindinaifon  du.  dti 
EB  fur  ce  Diamètre  étant  dormez,  trouver  autant  de  points  que  Pou  voudra 
à  la  circonférence  de  la  Couronne  de  cercle  qui  en  exprime  le  Dèveltpptment , 
fans  en  avoir  le  (entre,  ou  ce  qui  eji  la  mime  chofe,  le  fommet  du  Cône, 

T%.  277 .  Sonr  [Fig.  27Ç.  ]  A  B  îe  diamètre  de  la  bafe  inférieure  du  Cône  tron- 
qué, DE  celui  de  la  fuperieure,  qui  dt  donné  par  l'inclinaifon  du  côté 
BE  vers  Taxe  SC,  lequel  eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  du  diamètre 
donné  AB;  &EB,  JDA  les  côtez  oui  font  partie  de  ceux  du  triangle 
par  l'axe  ASB,  fi  l'on  achevé  le  Cône  en  prolongeant  fes  côtez,  CX 
fera  une  partie  de  l'axe  CS. 

Avant  pris  à  volonté  le  point  F  fur  le  côté  EB,  on  mènera  FG  pa- 
rallèle à  X  C ,  ou  perpendiculaire  à CB,  &  l'on  divifera  l'angle £F G  en 
deux  également  par  la  Kgne  F  L ,  à  laquelle ,  par  le  point  B,  on  mènera 
la  parallèle  B  Y,  qui  rencontrera  XC  prolongée  en  Y.  Je  dis  que  le 
point  Y  fera  fa  circonférence  de  la  bafe  de  la  Couronne  de  cercle  qui 
donnera  le  développement  du  Cône  tronqué. 

De  même  ayant  pris  à  volonté  fur  CB  le  poinrH,  &  mené  par  le 
Problème  Ltlu  JOUL livre  la  ligne  UN,  laquelle  étant  prolongée  con> 
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courre  au  même  point  S  que  la  ligne  BE  ;  fur  cette  ligne  H  N  ayant  pris 
un  point  K  à  volonté,  &  mené,  comme  ici-devant ,  Kl  parallèle  à  S  Y» 
on  divifera  de  même  l'angle  NKI  en  deux  également  par  la  ligne  MK, 
à  laquelle  par  le  point  Y  on  mènera  la  parallèle  Yj;  le  point  fera  à 
la  môme  circonférence  que  le  point  Y.  On  trouvera  en  répétant  une 
pareille  opération,  autant  de  points  que  l'on  voudra  ,  dont  on  pourra 
placer  les  correfpondans  entre  YA,  fans  le  fccours  du  centre  ou  fommet  S. 

♦ 

Ce  que  l'on  dit  de  la  bafe  A  B  du  Cône  tronqué  pourra  s'appliquer 
à  la  baie  fuperieure  DE  du  même  Cône. 

r  . 

Démonstration. 

Soient  prolongez  les  cotez  B  E ,  A  D  jufqu'à  ce  qu'ils  concourrent  an 
point  S,  où  fera  le  fommet  du  Cône. 

A  caufe  des  parallèles  FG,  S  Y  les  angles  GFB,  YSB  font  égaux 
entr'eux;  &  à  caufe  des  autres  parallelesXF,  YB,  les  alternes  LFG, 
FGB,  8c  XYB  font  roffi  égaux,  de  même  que  LFE&  YBE-,  donc 
ks  triangles  SYB,  SYA  font  uofceles ,  donc  S  Y  peut  être  le  Rayon 
da  même  cerde ,  que  celui  qui  aura  pour  Rayon  les  cotez  SB  &  SA , 
donc  1*  point  Y  cit  à  la  circonférence  du  cercle  ,  ce  tptilfaMt  démontrer. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  le  triangle  SYy  eft  ifbfcev 
le,  par  conféquent  que  le  point  r,  eft  à  là  circonférence  du  même  cer- 
cle, qui  pafFera  par  6  &  par  y,  &c  qui  aura  pour  RaVon  la  ligne  SB  ou 
S  Y;  donc  on  pourra  trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra  à  cette 
circonférence  tins  le  fecours  du  centre,  ce  ftil  fallût  faire, 

USAGE, 

Ce  Problème  fert  h  rendre  praticables  quelques  Traits  de  la  coupe 
des  Pierres,  que  le  P,  Deran  &  M.  delà  Rue  ont  donné  fans  remédiée 
aux  incon veniens  de  la  Pratique  ;  par  exemple ,  pour  faire  le  dévelop- 
pement de  la  bafe  d'une  Porte  en  Tour  ronde ,  &  en  Talud ,  parce  qu'une 
telle  Tour  eft  un  Cône  tronqué,  dont  le  fommet  eft  très  loin  ;  car  fup- 
polànt  qu'elle  n'eût  que  trente  pieds  de  diamètre,  &  un  fixiéme  de  Ta- 
lud ,  qui  eft  un  des  plus  grand  qu'on  leur  donne,  fi  elle  eft  à  trente 
pieds  de  haut ,  elle  ne  fera  rétraime  à  fon  fommet  que  de  dix  pieds  ; 
fçavoir,  cinq  de  chaque  côté;  ainfi  les  cotez  du  Trapèze  par  l'axe  ne  le 
rencontreront  qu'à  la  hauteur  de  90.  pieds,  laquelle  ne  fera  paé  encore 
égale  à  la  longueur  du  Rayon,  qui  eft  le  côté  du  triangle  par  l'axe  du 
Cône  entier,  puifque  cette  hauteur  eft  verticale,  &  que  le  côté  eft  inclw 
né  à  rhorifoo.  Or  une  longueur  de  93.  pieds  oueoviron,  demande  une 
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grande  place  commode  pour  y  tracer  un  arc  avec  une  corde  on 
chainette,  qui  ne  peuvent  donner  un  contour  jufte,  à  caufe  de  leur  ex- 
tenfion  qui  varie,  foit  en  s'alongeant,  lo  ri  qu'on  tire  plus  ou  moins  ,foit 
à  caufe  du  frotement  fur  une  étendue  de  furfàce  auffi  grande,  fur  laquel- 
le il  y  a  toujours  quelques  mégalitez;  cette  longueur  étant  d'ailleurs  trop 
confideruble  pour  faire  avec  une  perche  un  compas  à  verge ,  il  en  fau- 
drait joindre  plufieurs  bout-à-bout,  &  les  faire  foûtenir  par  plufieurs 
hommes,  qui  le  meuvent  d'un  mouvement  de  Rayon,  chacun  plus  ou 
moins  vite,  comme  il  convient  à  leur  diftance  du  centre. 

L'autre  cas  où  ce  Problême  feroit  encore  très  neceflàire ,  cft  pour 
la  formation  des  Panneaux  de  développement  des  Doeles ,  des  premières 
retombées  des  vouflbirs  des  Voûtes  fpnériques,  dont  les  divifîons  du  cein- 
tre  de  hauteur  font  d'un  petit  nombre  de  degrez  de  fon  contour;c'eft-à-dire 
où  il  y  a  un  grand  nombre  d'affilés  ou  rangs  de  vouflbirs;  mais  alors  le  mo- 
yen le  plus  court  cft  de  les  tailler  par  fuppolitioû  de  Doeles  plats ,  comme 
nous  le  dirons  au  IV.  Livre. 

Apre's  avoir  trouvé  trois  points  de  la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône 
tronqué,  fuivant  ce  Problème  on  peut  prendre  l'angle  que  fonc  les  lignes 
menées  de  l'un  à  l'autre ,  &  par  le  Problème  I  du  H  Livre  s'en  1er  vit 
pour  tracer,  par  un  mouvement  continu,  le  fcgment  du  cercle,  danslef- 
quels  ils  font, 

*Du  Développement  des  Hélices. 

Nous  avons  expliqué  au  H  Livre  ce  que  nous  entendons  par  le  mot 
d'Hélice.  II  convient  d'ajouter  ici  qu'on  peut  en  diftinguer  différentes 
efpeces ,  relativement  aux  corps  fur  lefquels  on  peut  les  décrire. 

Suivant  ce  fifteme,  nous  appellerons  Hélice  Cylindrique  Droite ,  celle 
qu'on  pourra  décrire  fur  la  furfàce  d'un  Cylindre  Droit  ;  CyùnJrique  fau- 
ne, celle  qui  fera  décrite  fur  un  Cylindre  de  bafe  Elliptique,  ou  incliné 
a  la  bafe.  Hélice  conique  ou  fphérique  celle,  qui  fera  décrite  fur  la  fur- 
fàce d'un  Cône  on  d'une  fphère;  nous  comprendrons  ces  deux  dernières 
fous  le  nom  de  Limace,  parce  qu'elles  approchent  de  plus  en  plus  de 
leur  axe. 


Nous  déferons  encore  les  Hélices  Cylindriques  en  régulières  &  ir- 
reguheres. 

Par  le  mot  de  Régulière ,  nous  entendons  la  Courbe  qui  s'élève  au  deflus 
de  (à  bafe  d'un  mouvement  oblique  toujours  égal ,  fans  s'approcher  ni 
s'éloigner  de  l'axe ,  autour  duquel  elle  fait  des  révolutions  égales ,  coi 
œe  une  vis  de 
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Par  le  mot  cKrréguliere,  nous  entendons  celle  qui  fait:  des  révolu- 
tions inégales  autour  de  fon  axe. 

Cette  inégalité  de  révolutions  peut  encore  être  confiderée  de  deux 
manières  ;  i."  En  ce  que  la  Courbe  s'éloigne  &  s'approche  de  fon  axe , 
comme  lorfqu'elle  eft  à  la  furface  d'un  Cylindre  de  We  Elliptique,  ou 
de  quclou'autre  Courbe  qui  rentre  en  elle-même  ;  2.'  Ou  en  ce  que  Tin-  * 
tervale  de  la  hauteur  de  les  révolutions  augmente  ou  diminué. 

L  E  M  M  B. 

Le  Développement  ttnne  Hélice  Cylindrique  régulière  fur  la  furface  du  Cylindre 
Droit  développé,  eft  une  Hgne  Droite  ;  celui  des  irrégutieres  delà  féconde  etfece, 
&  des  Limaces*  ç/?  une  ligne  courbe. 

La  première  partie  de  ce  Théorème  eft  claire  par  la  définition;  car 
puifque  nous  fuppofons  le  mouvement  de  l'Hélice  autour  de  fon  axe 
d'une  obliquité  toujours  égale  fur  la  furface  d'un  Cylindre ,  elle  n'eit  pas 
plus  inclinée  en  un  endroit  au  plan  de  la  bafe,  qu'en  un  autre. 

Pour  rendre  ,  cette  vérité  plus  fenfible,  on  doit  confiderer  le  Cylin- 
dre comme  un  Prifme  d'une  infinité  de  côté ,  dont  le  développement 
forme  un  Parallelograme  reâangle ,  fi  le  Cylindre  eft  droit,  lequel  Paral- 
klograme  eft  compofé  de  tout  les  petits  rectangles  infiniment  étroits, 
qui  enveloppent  le  Prifme,  parce  que  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  a  leur  tout 

Soit,  par  exemple,  [  fig.  281-]  une  demi-révolution  d'Hélice  Ai  fur  Fïg.  2Z1. 
le  Cylindre  AE,  dont  la  moitié  de  la  bafe  eft  le* demi  cercle  A  1  2B, 
ayant  rectifié  fon  contour  en  une  ligne  Droite  A  K  fur  le  diamètre  B  A 
prolongé;  fi  l'on  divife  cette  ligne  en  parties  égales,  par  exemple,  ici 
en  trois,  &la  hauteur  de  la  demi-révolution  B*,  ou  fon  égale  Al,  auflt 
en  trois  parties  égales,  &  qu'on  mène  par  chacune  de  fes  divifions  des 
parallèles  aux  cotez  AK&  AI;  il  fe  formera  neuf  reflangles  égaux  cn- 
tr  eux  ,  &  femblables  au  grand  AH,  qui  exprime  le  développement  de 
la  moitié  du  Cylindre  ,  dont  la  Diagonale  eft  commune  à  celles  des  pe- 
tits  Ay,  yx  &  «H ,  IefqueUes  expriment  chacune  l'obliquité  de  l'Hélice 
qui  ne  change  point,  fuivant  la  définition.  Or  la  Diagonale  AH  eft  une 
ligne  Droite ,  par  conféquent  la  fomme  ou  l'addition  de  toutes  les  par- 
ties de  l'Hélice  infiniment  petites  rangées  fur  la  furface  du  Cylindre 
développé,  forme  une  ligne  Droite;  ce  qu'il falloit  démontrer. 

La  démonftration  de  la  féconde  partie  de  ce  Théorème  fuit  naturel- 
lement de  la  première  ;  car  fi  les  révolutions  fe  font  d'un  mouvement 
inégal  en  direction  d'inclinaifon  qui  augmente  ou  diminue  les  intervales 
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de  chaque  résolution ,  les  contours  &  les  hauteurs  n'étant  plus  propor- 
tionels,  les  petits  Parallelogrames  ne  feront  plus  femblables  au  grand  A  tf, 
Fig.  282.  qu'on  peut  confiderer  comme  un  développement  de  Cylin- 
dre, &  par  coniéquent  que  là  Diagonale  ne  fera  plus  commune  à  celles 
des  petits ,  infiniment  petits ,  lesquelles  fàifant  aulTî  par  la  fuppolition  des 
angles  inégaux  avec  là  bafe  AB,  où  fes  parallèles  ix,  iy  ,  3*  feront 
auBi  des  angles  eutr'elles ,  &  par  conféquent  feront  rangées  en  ligne 
courbe;  et  qu'il  fdUoit  fecondaneat  âémontrer. 

Corollaire  I. 

D'où  il  fuit  au'autour  du  même  Cylindre,  on  peut  former  une  infi- 
nité d'Hélices  différentes,  dont  les  developpemens  feront  toujours  des 
lignes  courbes,  foit  que  le  Cylindre  foit  droit  ou  fcalene  ;  car  les  réso- 
lutions peuvent  augmenter  ou  diminuer  en  hauteur,  fuivant  telle  pro- 
greffion  que  l'on  jugera  à  propos,  ou  laiiTant  les  hauteurs  égales,  on  peut 
augmenter  ou  diminuer  la  vitefle  du  mouvement  parallèle  à  la  bafe^ce 
qui  eft  reprefenté  à  la  Fig.  2%2.  par  la  différence  des  longueurs  des  Pa- 
rallelogrames AK,  Kl,  Im,  ma,  •&& 

Corollaire  IL 

Secondement  ,  que  le  développemen*  d'une  Hélice  Cylindrique  fca- 
lene, quoique  régulière  fera  encore  une  ligne  courbe,  parce  que  le  dé- 
veloppement de  la  bafe  du  Cylindre  fcalene  n'étant  pas  une  ligne  droi- 
te, comme  celle  du  contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Droit,  mais  une 
Courbe  comme  on  voit  à  la  Figure  272.  il  fuit  que  les  divifions  qui  don- 
noient  des  Parallelogrames  fur  le  développement  de  fa  furface ,  en  tirant 
des  parallèles  à  la  bafe  &  à  la  hauteur,  ne  donneront  pas  des  Figures 
reculignes,  mais  des  qaadrilignes  mixtes ,  dont  les  parallèles  à  la  baie  fe- 
ront courbes,  &  leurs  Diagonales  de  même,  mais  un  peu  moins  en  ce 
qu'elles  participent  de  la  courbure  parallèle  à  la  bafe ,  &  de  la  ligne 
droite  du  côté  parallèle  à  l'axe  ;  c'ert  pourquoi  nous  demandons  pour 
le  développement  en  ligne  droite,  que  le  Cylindre  foit  Drok  fur  fa  bafe. 

Jfe  n'ai  point  ajouté  dans  Pexpofé  du  Théorème,  que  la  bafe  fut  Circu- 
aire  ou  Elliptique ,  parce  que  de  quelque  courbe  qu'elle  ibit,  il  elt  toujours 
évident  que  fi  l'axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe ,  le 
développement  de  la  furface  Cylindrique  fera  toujours  un  Paralleloera- 
me  rectangle,  qui  pourra  être  divifé  en  une  infinité  d'autres  femblables, 
comme  AH  de  la  Figure  281.  par  conféquent,  dont  la  Diagonale  fera 
k  développement  d'une  Hélice. 


COROL- 
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Corollaire   I IL 

t 

De  ce  que  nous*  venons  de  dire  au  Corollaire  précèdent,  on  tire na-. 
turellement  la  démonftration  de  la  troifiéme  partie  du  Théorème ,  qoi' 
dit  que  les  développemens  des  Hélices  en  Limaces  font  toujours  des 
lignes  courbes,  foient  qu'elles  foient  coniques,  conoïdes,  fphériques  ou 
fphéroïdes  ;  car  toutes  ces  Figures  ne  pouvant  être  développées  qu'en  les 
prenant'  par  parties  de  Cônes  tronquez  inferits  dans  leur  furface ,  &  les 
développemens  des  Courbes  quelconques  tracées  fur  la  furface  du  Cô- 
ne développée  étant  neceflairenient  des  lignes  courbes ,  comme  nou* 
l'avons  démontré  aux  Figures  266.  Se  267.  il  eft  évident  que  toutes  les 
efpeccs  de  Limaces  qu'on  y  pourra  décrire ,  étant  développées  fur  la 
furface  du  Cône,  feront  des  lignes  courbes,  parce  qu'en  divifant  le  con- 
tour du  Cône  développé  en  parties  égales,  &  la  hauteur  de  même,  on 
aura  au  lieu  de  Parallelogrames  mixtes ,  comme  nous  venons  de  le  dire 
fur  le  Cône  fcalene ,  des  Trapèzes  mixtes ,  dont  les  petites  parties  de 
l'Hélice  feront  les  Diagonales ,  participant  de  la  courbure  du  cercle  de 
Ja  bafe  développée  fur  le  Cône,  &  de  la  Droite  qui  eft  le  côté  du  Cône. 

Problème  IX. 

Faire  le  Développement  d'une  Hélice  quelconque  fur  une  Surface  Cylindrique 
ùu  Conique  développée. 

Premièrement,  fi  THelice  eft  cyUndrique  régulière,  ce  développe- 
ment eft  très  facile,  puifqu'il  ne  confifte  qu'à  trouver  les  extremitez  d'une 
ligne  Droite. 

Soit  T  F(?.  281.  ]  une  Hélice  AAGE  qui  fait  une  révolution  &  demie 
autour  du  Cylindre  droit  DU,  on  reftinera  le  contour  du  cercle  de  ùl 
bafe,  qu'on  portera  une  fois  &  demi  fur  le  diamètre  AB  prolongé  en 
A1,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  on  prendra  trois  fois  le  contour  du 
demi  cercle  Ai  2 B  de  B  en  A2,  &  par  le fommet  du  Cylindre  E, on 
tirera  au  point  A1  la  ligne  Droite  EA2,  qui  fera  le  développement 
demandé. 

Il  eft  vifiblequefi  on  n'avoit  propofé  que  celui  d'une  demi-révolution , 
on  auroit  tiré  h  a  du  point  h,  tiers  de  la  hauteur  BE  au  pointa,  qui  eft 
à  diftance  de  B  ►de  la  longueur  de  l'arc  Ai  aB  développé. 

Si  on  avoit  demandé  une  révolution  entière,  la  ligne  FA  y  auroit  fà- 
tisfàît;  d'où  on  peut  inférer ,  1/  comment  on  doit  taire  le  développe- 
ment de  telle  partie  qu'on  voudra;  2°  que  fi  l'on  enveloppe  le  Cylin- 
dre d'un  triangle  ifofcelc  comme  A  H  G,  il  y  tracera  deux  HeUces  qitf 
ffi  croifeiront  en  b. 
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Secondement,  fi  l'Helice  eft  cylindrique  irréguîiere  ou  conique;  ayant 
recMé  le  contour  de  la  bafe ,  auquel  elle  répond ,  on  divifera  la  hauteur 
de  chaque  révolution  en  parties  proportionelles  à  la  différence  qui  règne 
de  l'une  à  l'autre,  en  croulant  ou  en  diminuant,  &  Ton  divifera  le  dé- 
veloppement du  contour  de  la  bafe  en  un  même  nombre  de  parties  éga- 
les ,  qu'on  a  divifé  la  hauteur  de  révolution ,  que  nous  avons  fuppofé 
inégales  ,  puis  on  mènera  par  chaque  divifion  des  parallèles  à  la  bafe , 
qui  feront  droites,  au  Cylindre  Droit,  &  courbes  au  Cylindre  fcalene, 
lefquelles  feront  croifées  par  des  lignes  droites ,  parallèles  à  l'axe  dans 
le  Cylindre ,  &  tendant  au  fommet  dans  le  Cône,  la  ligne  courbe  menée 
d'une  interfeclion  à  la  fuivante  en  Diagonale  fera  le  développement  de 
l'Helice  demandée. 

La  même  chofe  fe  fera  pour  avoir  le  développement  de  l'Helice  en 
Limace  fur  un  cône.  Mais  11  la  Limace  comme  une  Loxodromie  fur 
une  fphère,  étoit  propofée  à  développer,  on  ne  le  pourroit  fans  inter- 
ruption; parce  que  la  fphère  ne  pouvant  être  développée  que  des  deux 
manières,  dont  nous  avons  parle,  ou  comme  à  la  Figure  277.  en  Fu- 
feaux,  ou  comme  à  la  Figure  278.  en  portions  de  couronnes  de  cercle, 
qui  laiflent  des  intervales  entr'elles ,  encore  plus  grand  que  les  Fufèaux; 
on  ne  pourroit  avoir  le  développement  de  l'Helice  en  Limace,  que  par 
petites  parties  qui  feraient  les  Diagonales  des  Trapèzes  mixtes  formez 
dans  différentes  Zones  coniques    inferites  à  la  furface  de  la  fphère. 

^  Voila  ce  me  femble  les  principales  Régies  pour  faire  les  Plans ,  Pro- 
fils, Elévations  &  Développemens  des  corps  comparables  aux  voûtes 
ufuelles;  il  nous  refte  à  faire  voir  de  quel  ufage  elles  font  pour  leurcon- 
ftruciion,Ic'eftce  que  nous  allons  montrer  par  deux  Problêmes  Gé- 
néraux. 

Problème  X, 

les  Ilevations  de  deux  Faces  oppofees  dans  des  Plans  parallèles  entr'eux,  étant 
doimèes  en  projeSion  fur  un  même  Plan  vertical ,  çj?  la  projection  Horizon- 
tale de  leurs  intervales  étant  donnée,  trouver  la  Figure  de  chaque  partie  de  Dé- 
veloppement des  Surfaces  d'une  voûte  drvifee  en  plufieurs  Youffms,  tant  appa- 
rente ,  qu'intérieure , 

En  termes  de  tArt. 

Une  double  élévation  de  face  antérieure  &  pofterieure,  le  Plan  & 
le  Profil  d  une  voûte  régulière  étant  donnez,  trouver  lespatmeaux  délits, 
de  Doele  &  de  Tète. 

Si  les  faces  oppofees  de  l'entrée  &  de  la  fortie  d'une;  voûte,  font 
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égales  &  perpendiculaires  à  une  même  direction  ;  il  eft  évident  qu'elles 
feront  confondues  dans  l'élévation  qui  fera  réduite  à  un  même  ceintrc 
Circulaire ,  Elliptique  furhauflfé  ou  furbaiffe ,  telles  font  les  deux  faces 
d'un  Berceau  droit,  projettées  fur  un  même  Plan  vertical  ;  alors  une  feule 
élévation  eft  équivalente  à  deux;  fçavoir,  à  l'antérieure  &  à  la  pofte- 
ricure ,  fi  les  faces  font  inégales ,  ou  inégalement  fituées  à  l'égard  du  plan 
Horifontal,  comme  font  celles  des  defcentes,  dont  l'une  eft  plus  haute 
que  l'autre,  ou  inégalement  fituées  à  l'égard  du  plan  vertical,  comme 
dans  les  voûtes  biailes,  ou  au'elles  participent  de  l'un  &  de  l'autre,  com- 
me les  defcentes  biaifes ,  l'élévation  commune  aux  deux  faces  fera  expri- 
mée par  des  contours  différais  qui  fe  croiferont ,  ou  qui  ne  feront  pa- 
rallèles que  dans  les  voûtes  coniques  droites,  quoique  les  Cordes  de  leurs 
arcs  correfpondans  aux  mêmes  divifions  puifTent  être  parallèles,  mais 
foit  que  les  contours  foient  parallèles  ou  non  ;  s'ils  font  tracez  par  la 
même  projection  verticale  fur  un  même  Plan ,  ils  confervcront  toujours  un 
certain  rapport  de  diftance  entr'eux,  qui  fervira  à  trouver  tous  les  co- 
tez des  furfaces  planes  qui  terminent  les  parties  de  la  voûte  divifée  en 
fes  voufToirs. 

Pour  faire  voir  l'étendue ,  &  pour  ainfî  dire  la  généralité  de  ce  Pro- 
blème ,  nous  choifirons  deux  exemples  de  voûtes  coniques ,  l'une  droi- 
te ,  l'autre  oblique ,  lefquels  étant  bien  entendus ,  ferviront  à  la  con- 
ftrucuon  de  toutes  les  voûtes.  Premièrement  à  celle  des  Cylindres  qui 
font  plus  fimples ,  &  plus  faciles  que  les  coniques  ;  fecondement  aux 
'coniques ,  dont  ils  expofent  toutes  les  difficultez ,  &  en  troifiéme  lieu , 
aux  fphériques,  lefquelles  doivent  être  réduites,  ou  en  portions  de  Cô- 
nes tronquez ,  ou  en  Polyèdres ,  qui  font  plufieurs  parties  dé  Pyrami- 
des tronquées ,  dont  nous  donnons  ici  les  exemples  par  la  réduction  des 
Cônes  en  Pyramide. 

Tremier  exemple  des  Voûtes  Coniques  droites. 

Soient  [  Fi>.  283.  ]  les  deux  ceintres  de  face  pris  à  la  Doele  BLD  Pr.AN.24. 
extérieur ,  GKH  intérieur ,  que  nous  appelions  face  antérieure  &  porte-  Fig.  28g. 
rieure,  réunis  par  la  même  projeenon  lùr  un  même  plan  avec  leurs  Ex- 
trados ALE  &  FK I ,  décris  du  même  centre  C.  Ayant  divifé  ces  cein- 
tres en  leurs  voulfoirs,  par  exemple  en  cinq  a  aux  points  1,  2,  3,  4,  & 
tiré  les  joins  de  Tête  parcespoints  ducentreC,  1  :  f  ,  2:  6,  3:  7,4:  g, 
on  fera  la  projeenon  horifontale  de  la  voûte  &  de  fes  joins  de  Lit , 
fuivant  les  Régies  ordinaires,  laquelle  fera  le  Trapèze  a  fie,  dans  lequel 
les  deux  ParaUelogrames  afgb  Scdhie  feront  les  furfaces  Horifontales 
Ues  Piédroits  à  l'Importe,  dans  leurs  julles  mefures  ;  il  n'en  fera  pas  de 
même  des  autres  lignes  qui  font  la  projection  des  joins  de  Lit  elles  fe- 
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font  plus  courtes  que  ces  joins ,  parce  qu'elle  eft  horifontale ,  &  que  ce» 
joins  font  inclinez  à  l'horifon  dans  le  même  plan  vertical. 

D  faut  commencer  par  chercher  la  véritable  longueur  des  joins  de 
Lit ,  parce  qu'ils  font  les  côtez  communs  aux  portions  des  furfàces  de 
la  Doele,  &  aux  furfàces  des  Lits.  Ce  qui  fefàit  par  des  Profils  parti- 
culiers qu'on  peut  faire  de  différentes  façons ,  qui  donnent  toujours  U 
même  longueur,  on  peut  choifir  la  plus  commode. 

Premièrement,  on  peut  élever  fur  la  projection  horifontale  d'un 
joint  de  Dt  donnée  comme  i  p 1  un  plan  vertical  de  toute  la  hauteur  du 
vuide  qui  eft  entre  la  projection  fur  le  plan  horifontal  &  le  véritable 
joint,  ainli  on  élèvera  fur  la  ligne  ipx  au  point  i  une  perpendiculaire 
jT,  égale  à  la  hauteur  it ,  de  l'élévation  qui  eft  celle  de  la  ^tombée, 
&  au  point  p 1  la  perpendiculaire  p 1 V  égale  a  celle  de  la  retombée  oe  ' , 
la  ligne  VI  fera  le  Profil  &  la  véritable,  longueur  du  joint  de  Lit, 
dont  i  p  «  eft  la  projection. 

Secondement,  on  peut  faire  le  même  Profil  en  (imprimant  la  hau- 
teur de  la  retombée  du  point  le  plus  bas,  par  exemple, 2  du  joint  de 

Lit,  dont  la  projection  verticale  eft  la  ligne  ze2 ,  &  mettant  feulement 

à  un  des  bouts  pïde  la  projection  rtorifontak  2/>*  la  hauteur  t*  nau 

deflus  du  point  2,  qu'on  portera  de  p *  en  2  '  perpendiculairement  à  la 

projection  horifontale  donnée? 2 2. 

Troisièmement  ,  on  peut  faire  le  même  Profil ,  en  traruportant  tou- 
tes les  hauteurs  par  des  lignes  parallèles  à  la  bafe  AE  de  l'élévation, 
fur  une  ligne  cjui  lui  foit  perpendiculaire  comme /L,/C,  que  toutes  les 
parallèles  menées  par  les  points  2  &  1  de  l'élévation  de  la  face  poltc- 
rieure,  de  la  face  antérieure,  couperont  en  des  points/*,  fl, 

u  qui  donneront  les  hauteurs  fuperieures  &  inférieures  des  joins  de  Lit, 
dont  il  fera  facile  de  trouver  les  inclinaifons ,  en  portant  fur  ces  parallè- 
les les  projections  horifontales  données ,  par  exemple ,  ip  »  en  #4 1 ,  & 
zp*  en/'  31,  les  lignes  inclinées  menées  par  les  points 4 1 ,  3  2,/"3, 
feront  les  Profils  &.  les  vraies  longueurs  des  joins  de  Lit, 

Il  faut  remarquer  que  fi  la  voûte  eft  portion  d'un  Cône  Droit  tron- 
qué, dont  les  faces  antérieure  &  poiterieure  font  parallèles  entr'elles, 
comme  dans  cette  exemple ,  il  eft  inutile  de  faire  des  Profils  pour  trou- 
ver les  longueurs  des  joins  ;  parce  qu'en  ce  cas  ces  joins  font  tous 
égaux  à  ceux  des  Importes,  comme  ici  à  h»  ou  hd\  ainfi  dans  cette 
dernière  conftruction  de  Profil,  par  le  moyen  des  parallèles  à  la  bafe  A  E , 
*1  fuffira.  de  prendre  la  longueur  gb  d'un  point  à  l'Impolie  avec  uncoru- 


Digitized  by  Googl 


OÊ  STÉRÉOTOMIE.  Ljv.  HT.  349 

pas,  &  des  points  /«  &/»  pour  centres ,  faifant  des  arcs  de  cercle, qui 
couperont  les  parallèles  1  u  &  2/1  prolongées,  aux  points 41 ,  32 , on 
aura  les  mêmes  longueurs ,  que  par  la  manière  précédente  ;  mais  fi  la 
voûte  eft  biaife,  c'eft-à-dire,  portion  d'un  Cône  fcalene,  on  ne  peut  les 
trouver  que  [comme  on  vient  de  le  dire]  en  portant  les  longueurs  de 
la  projection  horifontale  fur  les  parallèles  correfpondantes. 

Les  longueurs  des  lignes  inclinées  aux  plans  des  élévations  des  faces 
antérieures  &  pofterieures  étant  trouvées ,  la  réfolution  du  Problême 
ne  confiite  qu'à  faire  de*  triangles  reèK angles,  dont  une  jambe  efl  donnée  par  l'é- 
lévation, &  dont  thypotenufe  trouvée,  doit  être  adaptée  à  l'autre  jambe  inconnu» 
par  une  fecîion  d'arc  de  cercle  qui  en  eft  le  lieu ,  &  qui  en  détermine  la 
pofition;  ce  qu'on  concevra  mieux  par  des  exemples. 

Pour  former  un  panneau  de  Doelc  plate  par  exemple,  du  fécond  vouf- 
foir,  laquelle  eft  marquée?  dans  l'élévation  par  le  Trapèze  1.  ti.  ei.  2. 
avant  tiré  la  Corde  1 , 2  ;  on  la  prolongera  de  part  &  d'autre  vers  y  &  vers 
z,  &  des  points  de  divifion  de  la  race  antérieure  *  1  &  *  2,  on  abaiffera 
fur  cette  Corde  les  perpendiculaires  e  1  y  &  ez  z,  enfuite  on  tranfpor- 
tera  à  part  où  l'on  voudra  la  ligne  y,  z  par  exemple,  ici  à  la  Fig.  284- 
&  ayant  élevé  aux  points  y  &  *  deux  perpendiculaires  indéfinies  y  21, 
z  22,  on  prendra  la  longueur  d'un  des  joins  de  Lit,  comme  bg  wnd\» 
ou  au  Profil  41  ,/i ,  ou  32,  f2\  car  toutes  ces  lignes  font  égales,  parce 
que"  le  Cône  eft  Droit;  mais  s'il  ne  l'étoit  pas  on  prciftroitTa  longueur 
de  la  ligne  41 ,  /1 ,  &  du  point  1  pour  centre ,  on  fera  l'arc  g2' ,  qui  cou- 
peroit  la  ligne  y  21  au  point  21 ,  &  enfuite  la  longueur  de  la  lipie  22,  fz  » 
&  du  point  2  de  la  Fig.  284.  pour  centre  on  fera  l'arc  de  cercle  9  22 ,  qui  Fig. 
coupera  la  perpendiculaire  z  21  au  point  22  ;  enfin  par  les  points  trouvez, 
on  tirera  les  lignes  21 1 ,  21  22,  22  2,  &  l'on  aura  le  panneau  d«  la  fécon- 
de Doele  reprefentée  au  plan  horifontal  par  le  Trapèze ,  1  v  ' ,  p  -  2 ,  & 
à  l'élévation  par  1  ei,  *2  2;  il  en  faudroit  faire  autant  pour  les  autres 
Doeles,  fi  elles  n'étoient  pas  égales,  comme  elles  font  dans  le  cas  prefent 

A  l'égard  des  panneaux  de  Lit ,  puifqu'ils  font  tous  égaux  à  ceux  de 
rimpofte  afgb  ou  db  'rt,  il  eft  inutile  de  les  chercher ,  on  verra  dans  l'e- 
xemple fuivant  la  manière  de  les  trouver ,  lorfqu'ils  font  inégaux. 

Il  refte  à  faire  voir  comment  on  peut  appliquer  cette  méthode  aux 
voûtes ,  dont  les  faces  font  inclinées  aux  plans  verticaux ,  fur  lefquel* 
on  doit  faire  l'élévation ,  comme  par  exemple,  s'il  s'agiiToit  d'une  voûte  fut 
le  Coin  ou  dans  tangle,  dont  le  plan  horifontal feroit  amd,  oblz,  ouconv 
pofée  de  deux  portions  droites»  comme  am  &  «M,  ou  de  deux  arcs  de 
cercle,  comme  AU  &  md. 
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Il  faut  par  le  Chapitre  IV.  de  ce  III.  Livre  circonfcrirc  à  la  Figure  ir- 
régulière  du  plan  horifontal  un  Trapèze  afie ,  dont  les  côtez  oppoleZ 
a  e  Se  fi  (oient  parallèles  entr'eux ,  &  opérer  comme  fi  la  voûte  etoit  ré- 
gulière, fuivant  ce  que  nous  venons  de  dire ,  pour  trouver  les  panneaux 
réguliers  des  Lits  &  des  Doeles ,  &  retrancher  de  leurs  côtez  ce  que  lx 
projection  horifontale  du  plan  irrégulier  retranche  des  parties  du  régu- 
lier, fuivant  la  Régie  que  nous  avons  donné. 

283-  Ayant  donc  fait  le  panneau  deDoele  de  la  voûte  Conique  régulière 

284-  21 ,  22,  2  i ,  [  Kg-  284-  ]  pour  le  fécond  vouflbir,  on  élèvera  des  per- 
pendiculaires fur  les  points  /,  a,  r,  t,  où  les  projections  des  joins  de  Lit 
if  1,  2pl  font  coupées  par  celles  des  faces  oM,  a  m,  Iefquelles  per- 
pendiculaires qQ*  s$,  rR,  /T,  couperont  les  Profils  VT  &2«  2  aux: 
points  QS  &  RT  oui  donneront  les  excès  VS,  QT,  2'T»  R2  des 
côtez  du  panneau  de  Doele  régulière  fur  l'itfcrite  irréguliere  ;  ainfi  on 

fortera  la  longueur  V  S  en  S  21  de  la  Fig.  284.  Qj  enQ_i  de  la  même 
igure,  2R  en  2R,  T  2*  en  T  22,  &  par  les  points  trouvez  STQR# 
on  tirera  des  lignes  droites  ST,  Q.R,  qui  formeront  le  Trapezoïde 
QSTR,  lequel  fera  le  panneau  de  Doele  du  fécond  vouflbir  de  la  voûte 
Conique  biaife  ou  dans  un  angle,  fuivant  qu'elle  eft  défignée  dans  la  pro- 
jection horifontale  de  la  moitié  a  <?  M  m  y  ou  Pf  Mi». 

On  en  feroi^utant  pour  la  voûte  Ebrafée ,  qui  feroit  dans  une  Tour 
ronde,  dont  la  projedion  eft  défignée  par  fa  moitié  MY<iia.  La  feule 
différence  qu'il  y  auroit,  c'eft  qu'au  lieu  des  lignes  droites  S  T ,  Q_R  que 
nous  avons  tiré  au  panneau  de  Doele ,  Fig.  284.  pour  les  faces  anté- 
rieures &  poftericures;  il  faudroit  tirer  des  portions  de  ces  Courbes, 
qui  ne  font  pas  planes ,  c'eft-à-dire,  qui  ne  peuvent  être  décrites  dans  un 
plan ,  defquellcs  on  pourroit  approcher  par  la  circonfeription  d'un  Po- 
lygone dans  le  cercle  de  la  projeftion  de  IaTour  ronde  &  creufe;  mais 
parce  que  nous  devons  donner  ceïraitdans  leLivre  fuivant ,  nous  ne  nous 
étendrons  pas  davantage  fur  cette  difficulté,  il  ne  s'agit  ici  que  de  don- 
ner une  méthode  générale  pour  tous  les  Polyèdres ,  fans  entrer  dans  le 
développement  des  Corps  ronds  Cylindriques ,  Sphériques  ou  Coniques 
confiderez  comme  tels ,  mais  feulement  comme  compris  &  enveloppez 
par  un  grand  nombre  de  furfaces  planes  infaites  dans  les  Courbes  con- 
vexes, ou  circoaferites  aux  convexes. 
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Second  exemple  des  Voûtes  Coniques,  Scalenes  kdotéU 


Soit  [Fig.  28 f.  ]  le  Ceintre  de  face  antérieure  à  l'Arête  de  la  Doele 
GF^,  &  celui  de  la  face  pofterieurelE9,  avec  leurs  Extrados  AB£,  & 
H  D  z  divifez  en  leurs  vouffoirs  LR34&PS78  projetiez  fur  la  même 
furface  verticale ,  ce  que  nous  pouvons  fuppofer  comme  fait ,  &  don- 
né ,  fuivant  l'énoncé  du  Problème  ;  mais  parce  que  la  conftrudrion  de 
cette  projection  eft  la  même  que  celle  de  lafolution  du  Problême,  pour 
trouver  chaque  furface  des  Vouflôirs  en  particulier,  il  eft  à  propos  de 
la  mettre  ici  tout  au  long  pour  rendre  lachofe  plus  facile  à  compren- 
dre ;  parce  que  la  conltrucuon  tient  lieu  d'explication. 

Soit  le  Trapèze  ahzy  le  plan  horifontal  de  la  voûte  JE  x  la  projection 
de  fon  axe  ou  ligne  du  milieu  Ce2,  p« ,  /'  la  projection  horifontale  du 
joint  de  Ut  LP,  S2  R2 ,  celle  du  Lit  RS;  nous  ne  prendrons  que  cet- 
te moitié  de  voûte  pour  éviter  la  ;multiplicité  des  lignes  dans  la  Figure. 

On  commencera  par  tirer  du  point  X  une  perpendiculaire  X  C  fur 
A  JE  z ,  &  ayant  porté  fur  la  même  A  JE  la  hauteur  JE  c 2  de  la  defeente 
ou  montée  ;  c'eft-à-dire ,  de  la  différence  du  niveau  de  la  face  antérieu- 
re A  JE,  &  de  la  pofterieure  Hf,  du  point  Cpour  centre  &  des  inter- 
cales C  G ,  C  A  ou  X  C/> ,  X  * ,  on  décrira  les  cercles  concentriques  GFg 
&ABb,  l'un  pour  la  Doele ,  l'autre  pour  l'Extrados  de  la  face  antérieu- 
re. Enfuite  par  le  point  c1  ayant  mené  H  2  parallèle  à  kb ,  du  point  cz 
pour  centre ,  &  pour  Rayons  les  longueurs  JEi,  JEb,  on  décrira  les 
deux  cercles  concentriques  I E  9 ,  H  D  Z ,  l'un  pour  la  Doele ,  l'autre  pour 
l'Extrados  de  la  face  pofterieure,  laquelle  fera  ainfi  projettée  fur  le  mê- 
me plan  vertical  que  l'antérieure.  Enfuite  ayant  divifé  ces  ceintres  en 
nombre  de  vouflbirs  égaux,  par  exemple  en  5  aux  points  LR34&PS78, 
on  joindra  les  points  correfpondans  par  des  lignes  droites ,  qui  expri- 
meront fur  l'élévation  les  joins  de  Lit,  telles  font  G I  pour  Gelui  de  l'Im- 
pofte  LP  pour  le  premier  au  deffus,  &RS  pour  le  fécond. 

On  tirera  aufli  à  l'ordinaire  les  joins  de  tête  Lw,  R/,  de  leur  centre 
C,  de  même  que  P$  &ST  de  leur  centre  cm. 

Cette  préparation  étant  faite,  il  fera  aifé  de  trouver  tous  les  cotez 
des  furfaces ,  qui  comprennent  chaque  vouffoir. 

Premièrement  pour  les  panneaux  de  Tête ,  il  n'y  à  point  de  diffi- 
culté ,  ils  fe  prendront  fur  les  élévations.  Pur  exemple ,  ceux  du  fécond 


352  traite: 

vouffoir  feront  les  portions  de  Couronnes  decerdes  «LR/pour  la  face, 
antérieure,  &  <jPST  pour  h  face  potterieure. 

Secondement,  pour  les  panneaux  de  Lit,  par  exemple ,  pour  le  pre- 
mier à  l'Importe  marqué  au  plan  horifontal  par  le  Parallelograme  ahi  G p  , 
&  à  Mevation  par  le  Parallelograme  AHI  G ,  on  commencera  par  en 
chercher  la  véritable  longueur  par  le  Profil ,  comme  nous  l'avons  dit  à 
l'exemple  précèdent ,  parce  que  les  cotez  AH  &  GI  de  l'élévation  ou 
projection  verticale  font  trop  courts ,  puifqu'ils  le  font  encore  plus  que 
ceux  de  l'horilontale  AbtGp,  laquelle  cil  plus  racourcie  que  ladefeente 
qu'elle  reprefente.  Pour  y  parvenir,  on  y  élèvera  une  verticale 
JEE  fur  la  bafe  horifontale  A/E  où  l'on  voudra.  Nous  faifons  ici  fervir 
la  ligne  du  milieu  de  la  lace  potterieure ,  enfuite  menant  des  parallèles 
indéfinies  à  cette  bafe  par  les  points  de  divifiondes  DoclcsLP,  R  S,  qui 
couperont  la  verticale  aux  points  i ,  p,  2,  s. 

* 

On  portera  fur  les  lignes  provenant  des  joins  inférieurs  LR,  comme 
L  / ,  R  r,  les  projcâiohs  des  joins  de  Lit  ;  fçavoir ,  i  G^  en  M  z ,  p  ' ,  /' . 
en  i  /,  S*  R*  en  2r,  &  par  les  points  trouvez  z,  /,  r,  on  tirera  les  in- 
clinées z  c*9  lp>rs  qui  feront  les  véritables  longueurs  des  joints  de 
Lit  Si  l'on  avoit  un  grand  nombre  de  ces  joins ,  on  pourroit  trouver 
tous  les  points  des  bafes  intermédiaires ,  en  iàiiant  feulement  JE  z  égal  à 
iG'/,  &  £e  égala  MX,  en  tirant  la  ligne  ze ,  elle  couperoit  toutes  les 
bafes  aux  points  /&r,  qui  fe  trouveraient  entre  deux  ;  ce  qu'il  eft  facile 
d'appercevoir  par  la  feule  infpedion  du  plan  horifontal ,  où  elles  font 
eomprifes  &  terminées  par  deux  lignes  droites  /  JE,  G'  X. 

Apre's  avoir  trouvé ,  par  les  Profils ,  les  lignes  inclinées  qui  font  éga- 
ies aux  joins  de  Lit ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  les  adapter  aux  triangles 
rectangles ,  dont  elles  doivent  être  les  hypotenufes ,  pour  trouver  les  an- 
gles qu'elles  font  avec  les  joins  de  Téte. 

On  prolongera  les  joins  dé  Tête  du  petit  ceintre  du  côté  de  ceux 
du  grand  ou  au  dehors  comme  P  a  en»,  ou  au  dedans  comme  TS  en 
V ,  &  par  les  points  wi  &  L ,  /  &  R  des  divifions  de  la  face  antérieure , 
on  tirera  aux  joins  prolongez  des  perpendiculaires  »»,  LN,  tu,  RV 
qui  formeront  nlufieurs  rectangles ,  dont  cette  conftruftion  donnera  un 
côté  dans  là  julte  mefure;  fçavoir,  celui  qui  fera  fur  le  joint  de  Téte  pro-  . 
longé ,  les  autres  deux  côte/  demeurant  raccourcis  par  la  projection  ; 
mais  parce  qu'on  a  déjà  trouvé  la  valeur  de  l'hypotenufe  par  le  Profil, 
on  a  de  quoi  achever  les  triangles  que  Ceux  de  la  projection  reprefen- 
teut,  comme  on  le  verra  dans  les  exemples. 

Pota  le  premier  joint  4e  Ii6 ,  qui  ett  celui  de  rimpofte ,  on  tranf- 

portera 
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portera  la  Kgne  iA  ou  fon  égale  IQ_avec  ces  divifions  H  &  «  où  l'on 
voudra,  comme  à  la  Figure  288-  en  iA,  <?Q,  &  l'on  tirera  les  perpen- 
diculaires indéfinies  Qx  ,  o  u  par  les  pointe  0  &  CL,  enfuite  des  points  h 
&  i  pour  centres,  &  de  Pintervale  c»  z  du  Profil ,  on  fera  deux  arcs  de 
cercle  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  x  &  u,  par  lefquel» 
ayant  tiré  les  lignes  droites  xi,  ni  &  x«,  on  aura  le  Parallelograme  xbitt 
pour  le  premier  Lit  de  l'Importe,  lequel  eft  non  feulement  plus  grand 
que  celui  de  la  projection  horifontale<iAiG/>,  mais  encore  inégal  dans 
les  angles  qui  font  un  peu  moins  aigus ,  comme  il  paroit  dans  cette  Fi- 
gure, où  celui  de  la  projection  horifontale  cil  ponctué  en  bat  g*  i. 

Le  fécond  &  le  troifiéme  panneau  de  Lit  fe  trou  verontde  même  en  chan- 
geant les  triangles  rectangles  »roR,  LNP,  tuT,  RVS,  en  d'autres  triangle* 
rectangles  plus  alongez  fur  les  mêmes  bafes  »R,NP,*T,VS.  Parle 
moyen  des  hypotenufes  trouvées  p /,  Sr,  ainfî  ayant  tranfpoité  où  l'on 
"v  oudra  la  ligne  P  n  avec  fes  divifions  N  q,  comme  à  la  Figure  286.  on  lui 
fera  les  perpendiculaires  «M,  NL,  &  des  points  q  &  p  pour  centres  & 
de  lincervale  p  l  ,  pris  au  Profil,  on  fera  des  arcs  de,  cercle  en  M  &  en 
L  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  M  &  L ,  par  lefqucls 
on  fera  paffer  des  lignes  droites  qui  font  les  cotez  du  Parallelograme 
M?pL,  lequel  fera  égal  à  la  furfàce  du  (ècond  Lit  marqué  dans  l'éléva- 
tion par  le  Parallelograme  raccourci  mqVL. 

La  Figure  287.  faitaufli  voirie  troifiéme  Lit  formé  fur  la  bafe  VS«T 
tranfportée  pour  établir  defl'us  un  Parallelograme  plus  alongé  que  celut 
de  l'élévation  *TSR,  fuivant  les  mêmes  Régies  de  décompofmon  de  la 
projection. 

Il  ne  refte  plus  à  prefent  qu'à  trouver  les  fnrfàces  des  panneaux  de 
Doeles  plates  qui  doivent  palier  par  les  Cordes  des  .arcs  des  divifions 
des  ceintres  de  face  antérieure  &  pofterieure  ;  ce  qui  fe  fera  de  la  même 
manière ,  dont  on  s'eft  fervi  pour  trouver  les  Lits  en  abaifTant  des  per- 
pendiculaires fuc  ces  Cordes  prolongées,  s'il  le  faut ,  par  les  divifions  du 
ceintre  oppofé. 

Par  exemple,  pour  trouver  la  Doele  plate  du  premier  voiuToir  mar- 
quée dans  la  projection  hèrifontale  par  le  Trapèze  Gp  i ,  p  > ,  /' ,  &  à  l'é- 
lévation par  le  Trapèze  GIPL,  ayant  tiré  la  Corde  Ipde  l'arc  poftericur 

,  on  abauTcra  du  point  L  de  la  di vifion  de  l'arc  antérieur  fur  cette  Cor- 
de la  perpendiculaire  LK.  On  tranfportera  enfuite  où  l'on  voudra  la  Corde 
PI  avec  la  divifion  K,  comme  en  l<{p  au  deflus  delaFig.  288.  &  on  élève- 
ra fur  le  point  A  la  perpendiculaire  indéfinie  (*l  ;  enfuite  du  point  p  pour 
centre,  &  de  l'intervale  f/pris  au  Profil  ,de  l'autre  côté  on  décrira  un  arc 
qui  coupera  h  perpendiculaire  au  point  «/.  Enfuite  des  points  *l 
Ttm.  L  -  Y  y 
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&  I  i  pour  centres ,  &  de  l'intervale  de  h  Corde  LG  &  do  joint  de  Lit 
on  fera  une interfcclion  d'arcs  qui  fc  couperont  au  point  2G,  du- 
quel  ayant  tiré  les  lignes  aG  2/, 3 G  h,  on  aura  le  trapezoïde  'G'/, 
2?  I<<  qui  fera  la  furface  de  la  Doele  plate  du  premier  vouflbir,  laquelle 
doit  couvrir  la  portion  concave  du  Cône  GLP.I,  &  toucher  fès  quatre 
angles. 

Pour  avoir  la  fecondcDocle  plate  marquée  au  plan  par  p  »,  S  * ,  R  2 ,  /* 
&  à  l'élévation  par  le  Trapèze  LR  S  P  on  prolongera  la  Corde  SP  versx, 
&  du  point  R  on  abaiflera  la  perpendiculaire  Rx,  enfuite  avant  frank 
porté  a  volonté  la  ligne  Sx  avec  fa  divifîon  P ,  comme  à  la  Figure  pré- , 
cedente,  on  élèvera  lur  l'extrémité x une  perpendiculaire  indéhniex  ir, 
à  laquelle  on  a  adaptera  la  ligne  du  joint  de  Lit  xr,  prife  au  Profil 
Avec  cette  ligne  prife  pour  Rayon  &  du  point  2  S  pour  centre  on  décrira 
un  arc  qui  coupera  x  xr  au  point  *r,  duquel  comme  centre  &  de  l'in- 
tervale de  la  Corde  RL ,  ontera  un  arc  de  cercle  3  ly  ;  de  même  du  point 
2p  pour  centre  &  de  l'intervale  du  joint  de  Lit  pris  au  Profil  enp/,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  précèdent  lly  au  point  '/,  par 
lequel  ayant  tiré  les  lignes  j/  2r,  3/  *pt  on  aura  le  trapezoïde  »/,  *r,  */, 
*f ,  qui  fera  le  panneau  de  Doele  plate ,  propre  à  couvrir  la  portion  con- 
cave du  Cône  que  comprend  le  fécond  voulToir,  ainfi  des  autres. 

Ou  il  faut  obferver  que  pour  avoir  les  longueurs  des  joints  de  Lit  de 
,  l'autre  moitié  de  voûte  FE9g,  dont  la  projection  horifontale  eftJEio, 
.g  X,  il  faut  faire  de  nouveaux  Profils ,  parce  que  les  lignes  2 3,  33  ;  24  34 
10  gp&zy,  que  nous  fuppofons  être  les  projeelions  des  joins  de  Lit, 
font  toutes  inégales,  &  parce  que  leurs  hauteurs  feront  toujours  les  mê- 
mes que  celles  de  l'autre  moitié ,  fi  les  Lits  correlpondans  font  de  ni- 
veau ,  il  fuit  qu'elles  feront  plus  inclinées ,  &  par  conféquent  plus  cour- 
tes que  celles  qui  leur  corrcfpondent  dans  l'autre  moitié  de  la  voûte  ; 
ce  qui  eft  évident  par  la  feule  inipecrion  du  plan  horifbntal  ;  puifque  la 
ligne  zy  approchant  plus  de  la  perpendiculaire  CX,  que  ah  de  l'autre 
Impolie,  elle  fera  plus  courte,  &  toutes  les  projeelions  des  Lits  encre  les 
deux  Impolies ,  feront  inégales ,  plus  courtes  vers^ ,  &  plus  longues  vers 
+  ;  ce  qui  n'arriroit  pas  à  la  Fig.  283.  où  elles  font  égales,  à  dillances 
égales  de  l'axe  du  Cône  qui  eft  Droit 

Il  faut  remarquer  que  fi  les  deux  ceintres  de  faces  oppofées ,  n'étoient 
pas  de  même  nature,  que  l'un  fut  Circulaire,  &  l'autre  Elliptique ,  ou 
l'un  furbaùTé,  &  l'autre  furhaulTé,  Ton  ne  pourrait  trouver  une  Doele 
plate,  dont  les  quatre  angles  touchatfent les  quatre  coins  duvouflbirs, 
qui  feroit  portion  de  ce  Cône  irrégulier  ;  mais  parce  que  nous  ne  traitons 
ici  que  des  Figures  régulières,  cette  exception  n'empêche  pas  que  le  Pro- 
blême ne  foit  général,  parce  qu'alors  la  Doele  plate,  au  lieu  d'être pla- 
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ne  quadrilatère  ,  feroiteorapofé  de  deux  triangles  qui  feroient  dans  dif- 
férends plans;  nous  donnerons  au Iirre  fiiivant  te  manière  de  remis 
dier  à  ces  irrégularirez. 

Démonstration. 

Il  eft  vifible  par  la  conftruction  de  ce  Problème  que  nous  réduifon* 
toutes  les  lùriàces  planes ,  qui  comprennent  le  folide  appelle  voujfoir^ 
en  triangles ,  la  plupart  rectangles ,  dont  nous  trouvons  un  côte  fur  le» 
élévations  projettées  &raflèmblées  fur  un  même  plan  vertical,  par  le 
moyen  de  la  perpendiculaire,  que  nous  abaiflbns  d'un  des  angles  de 
cette  furface ,  iur  le  côté  oppofé ,  prolongé ,  s'il  le  faut  Nous  avons 
trouvé  l'hypotcnufe  fuivant  les  régies  du  profil  par  un  autre  triangle- 
rectangle ,  dont  la  projection  horizontale  nous  donne  un  côté ,  la  hau- 
teur de  l'extrémité  fuperieure  de  la  ligne  inclinée  donne  l'autre  ;  ayant 
les  deux  jambes  d'un  triangle  rectangle  on  a  facilement  l'hypotenufe, 
qui  exprime  la  defeente  ;  or  la  même  eft  commune  à  un  autre  trian- 
gle rectangle  dont  nous  ne  connoiflbns  qu'un  côté  par  ce  Problême , 
içavoir  la  diftance  des  points  de  divifion  des  joints  de  tête  correfpon- 
dant  dans  les  faces  antérieure  &  pofterieure  ;  mais  parce  qu'un  côté 
&  l'hypotenufe  fuffifent  pour  trouver  le  troifiéme  côté,  dont  l'angle 
droit  détermine  la  pofition  &  l'hypotenufe  la  longueur,  l'arc  de  cercle 
dont  elle  eft  le  rayon  eft  le  Lieu  du  fommet  de  l'angle  qu'il  doit  faire  avec 
fonhypotenufe:  enfin  connoiflant  les  côtez  des  deux  triangles  rectangles, 
&  les  diftances  de  leurs  hypotenufes  parallèles ,  nous  avons  formé  le  qua- 
drilatère compris  entre  les  hypotenufes ,  qui  eft  ordinairement  pour  les 
lits  ou  un  parallelograme  ou  un  trapèze  &  quelauefois  un  trapezoïde 
pour  les doeles  plates,  oùl'onà  vû  qu'une  même  hypotenufe  nous  fert 
a  deux  triangles,  dont  l'un  eft  rectangle  &  l'autre  peut  ne  pas  l'être; 
mais  parce  que  dans  celui  qui  n'eft  pas  rectangle  nous  connoiflbns 
tous  les  côtez ,  il  eft  bien  aifé  dele  former.  t 

Os  trouve  donc  les  panneaux  de  lit  par  Pintervale  des  hypotenufes  de 
deux  triangles  rectangles  pofez  fur  une  même  ligne  de  baie  &  les  pan- 
neaux de  doele  par  une  fuite  de  deux  ou  trois  triangles ,  dont  le  pre- 
premier  eft  toujours  rectangle ,  par  la  conftruction ,  de  même  que  le 
fécond ,  lorfque  la  furface  eft  diviféë  en  trois  triangles ,  comme  il  peut 
arriyet. 

Si  nous  rappelions  ici  nos  principes  de  projection ,  nous  connoitronj 
que  toutes  les  lignes  qui  font  parallèles  à  l'objet  projetté  font  dans 
leurs  juftes  mefures  ;  ainfi  les  cordes  des  arcs  de  face  GL  &  IP ,  LR 
PS,  qui  font  dans  des  plans  parallèles ,  ne  font  ni  diminuées  m  aug- 
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chaque  doele  on  a  toujours  deux  cotez  à  prendre  fur  l'Elévation  ,  qm 
font  les  cordes  des  arcs  de  têtes ,  &  deux  fur  le  profil ,  qui  font  les 
joints  de  lit  ;  mais  comme  ces  quatres  cotez  peuvent  faire  entr'eux 
des  angles  différends ,  parce  que  la  diagonale  du  trapèze  n'eft  pas  con- 
nuë ,  on  abaiffe  une  perpendiculaire  LK  fur  fe  côté  IP  pour  en  dé- 
terminer la  poiition  à  l'égard  de  fon  oppofé  LG  par  le  moyen  des  deux 
triangles  rectangles  LKP  &  LKI  ,  lelquels  déterminant  la  poOtion  des. 
points  L  &  I  donnent  la  diagenale  Li  de  b  doele ,  troiliéme  côté  du 
triangle  L  G I ,  que  l'on  ne  connoiflbit  pas  auparavant  ;  donc  la  Doelt 
flatc  eft  exactement  trouvée  ;  ce  quil  fallait  faire  démontrer. 

A  l'égard  des  panneaux  de  tête  il  eft  clair  qu'ils  ne  font  en  rien  al- 
térez ni  racourcis ,  ni  ralongez  fur  l'élévation. 

.  Il  ne  reftcroit  plus  qu'à  trouver  les  panneaux  de  XFxtrndos,  15  Ton 
en  avoit  befoin  pour  avoir  les  fix  furfaees  du  voufibir,  mais  il  n'eft 
pas  néceffaire  pour  Péxecution  de  les  réduire  à  des  furfaees  planes  ;  parce 

rpar  le  moyen  du  contour  des  Têtes ,  qui  font  les  arcs  Am ,  Hf 
nez  fur  l'élévation  &  leurs  côtez  niq ,  AH  aufli  donnez  par  les  pan- 
neaux de  lit ,  on  peut  former  les  extrados  convexes  du  premier  coup, 
fcns  s'y  difpofer  par  des  furfaees  planes ,  qui  ne  pourraient  être  que 
des  tangentes  au  Cône  ou  au  Cylindre,  dont  les  angles  feroient  hors 
du  voufloir ,  bien  loin  de  les  y  déterminer» 

Ce  Problème  peut  fuffire  à  trouver  toutes  les  furfaees  planes  dci 
polyèdres  Se  de  leurs  divifions  par  le  moyen  de  l'Elévation  des  deux 
laces  projetées  fur  un  même  plan  ;  il  eft  encore  une  manière  plus  Am- 
ple où  Ton  peut  fè  paflèr  de  h  double  projection  des  feces  antérieures 
«  pofterieures. 

Problème  XL 

U  Proje&ion  Ihrifontale  X un  Polyèdre  Ç$  de  fes  Drvifions étant  demie  ttvect  Elé- 
vation defes  Faces,  trouver  toutes  la  Surfaces  dont  chacune  de  fes  parties 
eft  ewelopée.. 

Ou  en  Termes  de  TArt. 

ie  Plan  &  tFlevatbn  des  Tètef  étant  donnez  trouver  les  Panneaux  de  Tète 
de  Lit  &  de  Doele  Plate  de  toutes  fortes  de  Voûtes.. 

• 

Nous  fuppofons  dans  ce  Problème,  comme  dans  le  précèdent,  que 
toutes  les  voûtes,  quoique  parties  des  corps  ronds  cylindriques,  côni- 
ques,  ou  fphériques,  font  réduites  par  IesDocles  plates  en  Polyèdres, 
*eit-à-dire,  les  Cylindres  en  Priûues ,  les  Cônes  en  Pyramides ,  &let 
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Sphères  &  Sphéroides  en  portions  de  Pyramides  tronqêes.  Celafup- 
pofé  tout  l'art  de  ce  Problême  conûfte  à  décompofer  la  projection  ho- 
J  il o n talc  en  rèduifant  toutes  les  Surfaces  en  triangles ,  &  cherchant  dans  PE* 
des  Places  tes  hauteurs  des  lignes  inclinées  pour  eu  trouver  Us  véritables, 


Il  n'elt  donc  queftïon  que  de  trouver  les  hypofennfés  des  triangles- 
rectangles ,  dont  un  des  cotez  eft  connu  dans  l'Elévation  ,  &  l'autre 
à  la  projection  horifontale  ou  au  profil  des  lignes  projettées  ,  foit  qu'el- 
les foient  réelles  ou  Amplement  luppofées  pour  ièrvir  de  diagonales: 
à  des  Parallélogrammes  ou  à  des  Trapèzes  ou  Trapezoides,  dont  on  ne 
connoït  pas  les  angles,  ce  qu'on  entendra  mieux  par  les  exemples. 

Première  Exemple  d'un  Terceau  Droit  ou  Biais*  Plan 

Soit  ABFGla  projection  horifontale  d'un  Berceau  biais,  dont  AhB  F& 
.eft  le  ceintré  de  face  divùe  en  fes  vouflbirs  aux  points  i,  s,  a ,  4  r 
&  dont  les  projections  des  joints  de  lit  font  les  lignes  I K  *p¥  lpp  LN. 
Pour  trouver  la  première  Doele  plate  dont  la  projection  horifontale  eft 
le  païalklograme  A1KG ,  on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  dia- 
gonale AK  ou  IG,  il  n'importe  laquelle,  on  tranfportera  enfuite  une 
de  ces  diagonales  comme  IG  en  îg ,  pour  former  un  triangle  rectan- 
gle iIG  ^lThypotenufe  i  g  fera  la  vraye  longueur  de  la  Diagonale  de 
la  première  doele ,  dont  la  projection  horifontale  eft  GI.    Sr  au  lieu; 
de  cette  diagonale  on  avoit  pris  l'autre  AK ,  on  auroit  pû  tranfporter  la 
lougueur  AK  enl^,  la  ligne    auroit  été  la  longueur  réelle  delà  diagonale 
de  la  doele  plate,  dont  AK  eft  la  projection ,  ou  bien  au  lieu  de  tranfpor- 
ter AK  en  l\  on  peut  tranfporter  Ar  en  An  à  angle  droit  fur  AK  , 
&  tirer  la  ligne  1 1  K ,  qui  lera  celle  qu'on  cherche  ;  mais  il  y  a  moins 
de  commodité  en  cette  manière  ;  parce  qu'il  faut  faire  un  angle  droit 
1 1  AK  ,  au  lieu  qu'en  la  précédente  on  en  trouve  un  tout  fait  1 1^  „ 
qui  eft  celui  de  l'aplomb  il  fur  la  bafe  AB ,  qu'on  eft  obligé  de  faire 
pour  avoir  la  projection  du  point  i  ,  &  du  joint  de  lit  1K. 

Une  des  deux  diagonales  de  la  Doele  plate  étant  trouvée ,  otr  a  fa- 
fiirface  de  cette  Doele,  parce  au'on  a  tous  les  cotez  de  chacun  de» 
triangles  ,  par  lefquels  on  l'a  divilé  par  les  diagonales  ;  car  la  corde- 
Ai  eft  le  côté  qui  eft  dans  le  plan  de  la  face ,  leouel  n'eft  point  chan- 
gé dans  l'Elévation ,  &  les  cotez  GA  on  K  l  de  la  projection  ne  font 
pas  altérez  dans  leurs  mefures;  parce  que  le  joint  délit  de  la  voûte  eftpa- 
rallele  à  I K ,  &  que  G  A  eft  celui  de  l'impolie  ;  donc  on  a  les  troi* 
cotez  de  chacun  des  triangles  ,  qui  font  tes  moitiez  de  la  doele  ,  ain- 
C  faifantà  part  la  ligne  V  g1  égale  à  la  ligne  i/,fi  des  points  i"  Si  g* 
pour  centre  &  pour  rayon  des  longueurs  Ai  &  AG ,  on  lait  une,  i» 
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terfection  d'arc  de  cercle  en  a  &  en  { de  part  &  d'autre  delà  diagona- 
le i'  g*  ,  on  aura  les  points  %a  1 ,  par  lefqueîs  tirant  les  lignes  *  g1  • 
d  ï* ,  l^g  ,  J^i'  on  aura  un  parallelograme  qui  fera  la  furfàce  de  la 
doele  plate  dans  toute  l'on  étendue  ;  &  avec  les  angles  que  font  fes 
cotez.  On  peut  fe  fervir  de  la  ligne  Kn  pour  reclifier  l'opération; 
parce  qu'elle  doit  être  égale  à  la  diagonale 

Si  au  lieu  de  la  première  doele  on  avoit  voulu  tracer  la  féconde , 
on  aurcit  de  môme  divifé  fa  projection  Kl  *f  P  par  une  diagonale  I P 
ou  K  lp ,  dont  on  auroit  trouvé  la  véritable  longueur  en  portant  à 
angle  droit  fur  une  de  fes  extrenu'tez  la  longueur  d  z ,  qui  eft  la  différence 
des  hauteurs  des  divilions  des  joints  de  lit  i  &  2 ,  &  l'hvpotenufe  K  1 à 
auroit  donné  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  de  (a  féconde  doe- 
le, fur  laquelle  on  auroit  formé  de  part  &  oVautre  deux  triangles  avec 
la  corde  1  2 ,  &  le  joint  de  lit  Kl,  comme  à  l'exemple  précèdent,  ce  qui  eft 
clair  de  foi  -  même,  Ou  pour  s'épargner  la  peine  de  faire  un  angle 
Droit  on  auroit  profité  de  celui  de  l'aplomb  2  di  fur  la  ligne  \dt  en 
tranfportant  la  longueur  de  la  diagonale  *pK  en  dz,  la  diftance  de 
z  à  2  auroit  donne  la  même  longueur  z  2  que  K'd.  Ou  encore  par 
une  manière  plus  abrégée,  pour  trouver  tout  d'un  coup  la  différence 
de  niveau  des  deux  points  1  &  2 ,  &  profiter  de  l'angle  Droit  que 
fait  t Aplomb  2  *p  fur  le  diamètre  A  B ,  il  n'y  a  Qu'à  preudrp  le  plus 
petit  aplomb  il,  &  le  tranfpoitcr  fur  le  plus  grand  en  2V,  X  la  lon- 
gueur de  la  diagonale  'pK  en  'py,h  ligne  9  V  fera  celle  que  l'on  cher- 
che ;  car  il  eft  vifible  que  les  triangles^  'pV  Se  zd  2  font  égaux  entr'eux, 
de  môme  que  les  triangles  zdz  Se  '/>  -d  K  ;  puifqueles  jambes  qui  com- 
prennent l'angle  Droit  l'ont  égales,  par  la  conftruction. 

Les  Panneaux  de  LU  fe  feront  aufli  facilement  par  la  même 
méthode.  Premièrement  celui  de  l'impofte  eft  tout  fait  dans  la  pro- 
jection horifontalc  .parce  qu'il  eft  de  lui-même horifontal ,  c'eft le  paral- 
lelograme BDEF,  les  autres  lui  feroient  égaux  fi  le  Berceau  étoit  Droit; 
mais  parce  qu'on  le  fuppofe  biais ,  quoiqu'ils  foient  tous  compofez  de 
cotez  égaux,  ils  font  inégaux  par  leurs  angles,  ceux  qui  approchent 
le  plus  de  la  clef  font  toujours  moins  obliquangles. 

Soit  propofé  à  faire  le  panneaux  du  premier  ht  marqué  à  l'élévation 
par  le  joint  de  tete  49 ,  &  au  plan  par  le  parallelograme  NLOR. 
que  l'on  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ON,  laquelle  re- 
préfente  celle  du  lit ,  qui  eft  une  furface  inclinée  à  l'horifon  :  par  con- 
léquent  cette  diagonale  eft  plus  longue  que  fà  projection  ON.  Il  en 
faut  trouver  la  mefure,  comme  nous  avons  fait  pour  la  doele,  en  por- 
tant fur  le  plus  grand  aplomb  3  O,  qui  a  fervi  à  faire  la  projection,  le 
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de  la  diagonale  NO 

• 

Présentement  fi  l'on  porte  cette  longueur  »  Q_  en  quelqu'cndroit  £ 
;  .'  part  comme  à  la  fig.  291.  en  n1  o1 ,  &  qu'on  forme  de  part  &  d'autre 
deux  triangles  avec  les  cotez  4$  &  RO.  .on  aura  le  parallelograme 
n'I.  o'r,  qui  fera  la  furfàce  du  fcremief  lit  dont  les  angles  font  déjà 
moins  aigus  que  ceux  de  l'impofte  ;  airui  des  points  n1  &  a1  pour 
«  centres  ,  &  de  l'intervale  NLpour  rayon,  on  fera  les  arcs  /7,  r% ,  & 
■  des  mêmes  centres ,  &  de  l'intervale  44  on  fera  des  arcs  qui  couperont 
.  les  précédera  aux  points  /  &  r ,  par  lefquels  tirant  les  lignes  nr,re, 
»/,  loy  on  aura  le  parallelograme  «'/o'r,  qui  fera  la  furface  du  lit  de 
deifus  du  premier  rang  de  vouflbirs  »  &  celle  du  lit  de  deflbus  du  fé- 
cond.    On  voit  encore  ici  qu'au  lieu  de  porter  la  longueur  4  L  en 
«Q_pour  avoir  la  hauteur  extérieure  du  joint  de  lit  fur  celui  de  laDoe- 
fe  ou  pouvoit  faire  40  perpendiculaire  fur  qo  &  fur  04,  prolongée  en 
•  »" ,  porter  la  longueur  ON  de  la  projection  de  0  en  n  ,  .on  auroit 
cu-l'hypotenufeB^  égale  à  »Q. 


On  voit  aufli  qu'au  lieu  de  la  diagonale  ON  on  pouvoit  tirer  l'au- 
tre LR;  &  porter  LR  de  O  en  r,  la  ligne  rQ_  auroit  donné  la  vérita- 
ble longueur  de  cette  diagonale,  dont  on  pouvoit  fè  fervir  comme 
'  de  l'autre  ;  il  n'importe  en  quelque  endroit  qu'on  fàflè  ces  triangle» 
:  rectangles  pourvu  que  leurs  côtez  foient  des  longueurs  convenables  ; 
le  plus  ou  le  moins  de  facilité  dans  la  en  ni  h  action  décident  des  moyens. 
On  a  toujours  •  un  côté  donné  fur  l'Elelvation  ,  qui  eft  le  joint  de  tête 
45  ou  3  :  6 ,  &  l'autre  à  la  projection  NL  ou  OR. 

Si  les  Faces  du  Berceau  n'étoient  pas  parallèles  entr'elJes ,  comme 
fi  G  Y  en  étoit  une  ,  on  pourrait  toujours  les  fuppofer  parallèles,  & 
après  avoir  fait  les  panneaux  on  en  retrancheroit  les  longueurs  9  N 
d'un  côté,  &  10  R  de  l'autre  ,  fuivantles  régies  delà  circonfeription ,. 
'  &  le  panneau  feroit  réduit  au  trapèze  9  /  O  10 ,  comme  on  a  vu  au 
premier  exemple  du  Problême  précèdent  ,  ce  qui  peut  s'appliquer  k 
une  face  courbe  en  la  renfermant  dans  un  Poligone  par  fa  projection. 
Iwrifontale. 

Second  Exempte  d'un  berceau  en  Defcente. 

L\  différence  qu'il  y  a  de  ce  fécond  Exemple  au  premier  confiée 
en  deuxehofes. 


Premièrement  en  ce  que  la  projection  horifontale  ne  fournit  point 
de  mefure  des  joints  de  lit  de  k  voûte  comme  au  Berceau  de  Niveau  5 


ê 
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parce  cme  ces  joints  étant  incline?  à  l'horion  .  font  racourcîs  dans  !i 
projection,  où  ils  l'ont  rcprdèntcz  par  une  ligne  horifontale;  mais 
cette  ligne  fournit  le  moyen  de  trouver  l'inclinée  en  ce  qu'elle  eit  la  bafe 
d'un  triangle  rectangle ,  dont  l'autre  jambe ,  qui  eit  la  hauteur  de  la 
defeente ,  eft  donnée  ;  par  conféquent  il  elt  aHë  de  former  le  triangle 
rectangle,  qui  elt  le  profil  de  la  defcente  ,  &  trouver  fon  hypotenule. 
qui  elt  la  ligne  inclinée  que  l'on  cherche, 

fïj.  293.  Ainsi  [  Fie.  293.]  puifque  Bay  KL  &  autres  projcâions  des  jointi 
de  lit  font  trop  courtes  on  élèvera  à  une  extrémité  a  une  perpendicu. 
lairc  «a* ,  que  l'on  fera  égale  à  la  hauteur  de  la  defeente  qu'on  fuppcw 
fe  être  ici  la  h'gne  «A*  &  du  point  B  para*  ayant  tiréB  a'  ,  cette  h« 
gne  fera  la  véritable  longueur  de  tous  les  joints  de  lit,  qu'on  fuppo. 
ié  dans  cet  exemple  parallèles  &  égaux. 

Si  les  projetions  des  joints  de  lit  n'étoient  pas  parallèles  ,  comme  il 
arrive  dans  les  voûtes  coniques ,  dont  nous  avons  donné  des  exemples 
au  problème  précèdent;  il  elt  vilible  qu'il  faudroit  faire  un  profil  pour 
chacun  ;  parce  qu'ils  font  tous  inégaux ,  fi  le  cône  elt  fcalene. 

La  féconde  différence  de  cet  exemple  d'une  voûte  en  Berceau  biai- 
fe  &  en  Defeente  elt,  que  les  longueurs  des  diagonales  font  un  peu  plus 
difficiles  à  trouver,  en  ce  que  leur  hauteur  n'elt  pas  égale ,  de  forte  . 
qu'on  ne  peut  tirer  ces  hypotenufes  de  même  fommet  fur  une  mérue 
bafe  ,  comme  à  "  l'exemple  précèdent ,  d'un  Berceau  de  niveau  ; 
mais  de  deux  fommets  differens,  &  pour  la  commodité  de  l'exécution, 
fur  deux  différentes  lignes  de  bafe. 

Pou*  concevoir  la  raifon  de  cette  différence  il  faut  faire  attention 
que  la  furtace  de  la  doele  d'un  Berceau  horifontal,  étant  divifée  en  deux 
triangies  par  deux  diagonales;  chacune  d'elle  va  de  bas  en  haut,  com- 
F*l>  292.  me[  Hg.  292.] de  n  en  b,  &  de  ren  /  à  hauteur  égale  lb  wr;  mais  que 
ii  cette  furlàce  elt  inclinée  fuivant  lés  joints  de  lit  comme  à  laFig.  296. 
la  doele  L?BA,  on  verra  que  les  deux  diagonales  BI  A?  ne  fon/  plus 
également  inclinées  à  l'horifon ,  celle  qui  part  du  point  I  le  plus  éle- 
vé defcend  plus  qu'elle  ne  faifoit  de  toute  la  quantité  de  la  hauteur  de 
la  defeente  AB,  &  l'autre  qui  part  du  point  A  peut  monter  ou  def- 
cendre  fuivant  la  différence  qu'il  y  a  entre  la  hauteur  verticale  ID  de 
la  iurftce  ,  &  la  hauteur  de  la  defeente  AD  ou  être  de  niveau  com- 
me Aq. 

Si  ÏAflomb  de  la  retombée  marquée  à  la  fig.  293 ,  parla  ligne  2D 
eft  plus  grande  que  la  hauteur  Aa  de  la  dcfcente  du  Berceau ,  la  dia- 
294-  gonale  LQ.{  fig.  293.3  ou  AL  [Fig.  294- J  au  lieu  de  defeendre  du  point 
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A  monte  encore  en  L  de  la  quantité  à  L  ;  donc  Mpfanb  kst  ou  fou 
égal  bL  excède  la  defcente  A*;  mais  il  la  defcente Ae étoit  plus  grande 
que  l'Aplomb  de  retombée  2A,  eu  fon  égal  la  diagonale  LQ_ou 
Ag  defcendroit  du  point  A  de  la  différence  gD  de  l'Aplomb  de  la  re- 
tombée 2  A  &  de  la  defcente  Ae. 

Pour  prendre  une  idée  nette  de  ces  différences,  nommons  la  hau- 
teur  Aa  ou  Ae  de  la  defcente  «,  celle  de  la  retombée  2A,  b,  leur  diffé- 
rence A  ;  il  eft  clair  que  la  diagonale  qui  partant  du  fbmmet  2  vient 
au  bas  de  la  defcente  a  toujours  pour  unique  hauteur  a  i,  ce  qui  eft 
invariable  ;  mais  celle  de  l'autre  diagonale  qui  part  du  point  A  fera  va- 
riable lui  van  t  le  raport  d'à  a  à  l'on  extrémité  oppofée  au  point  A  ; 
car  lorfque  a  fera  plus  grand  que  b  elle  fera  defcendante,  parce  que  la 
hauteur  totale  a  +-  b  =  2b  +-  A  eft  diminuée  de  b  +-  A  =  a ,  qui  eft 
par  la  fuppofition ,  plus  grand  que  b ,  c'eft-à-dire  a  —  A  ;  mais  fi  a  eft  plus 
petit  que  b  ,  cette  diagonale  fera  afcendante ,  parce  que  la  hauteur  to- 
tale a  by  qui  eft  alors  égale  à  2a-*-  A  ne  fera  diminuée  que  de  la  hau- 
teur a  qui  eft  moindre  que  b  par  h  féconde  fuppofition;  il  reftera  donc 
4  *-  A  plus  grand  que  a ,  cela  fuppofé 

Sorr[F/g.  293.  ]  le  plan  horifontal  Ba  IE  du  Berceau  en  defcente,  Rf.  2$\l 
avec  la  projection  de  fes  joints  de  lit  faite ,  à  l'ordinaire  parles  aplomb 
abaiflcz  des  divifions  de  fon  ceintre  r,  2,  3,  4.  Soit  la  hauteur  de 
la  Defcente  l'intervale  A*  pour  former  le  panneau  de  doele ,  par  exem- 
ple du  fécond  voufïbir  1:2  ,  dont  la  projechon  horifontale  eft  leparal- 
îosjame  KL  */Q_,  on  le  diviferaen  deux  triangles  par  une  diagonale 
T-Q.ou  *pK  il  n'importe,  une  fuffit;  nous  n'en  mettons  ici  deux  que 
pour  faire  voir  qu'il  n'eft  pas  indifferend  de  prendre  l'une  ou  l'autre 
pour  en  trouver  la  jufte  longueur. 

On  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  projeâion  du  joint 
de  lk  KL  égale  à  B/i ,  qui  eft  trop  courte ,  &  qu'on  trouvera  en  fài- 
fant  la  ligne  <ta'  perpendiculaire  fur  aB8c  égale  à  la  hauteur  Art,  la  li- 
gne Ba1  fera  déjà  un  côté  d*un  des  triangles  que  forment  les  diago- 
nales LQ.ou  K  '/>  ;  enfuite  on  cherchera  la  valeur  de  l'autre  côté  L'f 
ou  fon  égale  KQ_,  qui  eft  aulli  trop  court ,  parce  qu'il  repréiènte  la 
corde  x  2  qui  eft  inclinée  à  Phorifon ,  Se  comme  cette  corde  eft 
dans  fa  jufte  mefure  à  l'élévation ,  elle  fera  le  fecend  côté  de  chacun 
de  ces  triangles.  Il  ne  refte  plus  qu'à  trouver  le  troifiéme  qui  eft  la 
valeur  d'une  diagonale  ,  laquelle  n'eft  point  inclinée  fuivant  la  pente 
a*  B ,  comme  nous  l'avons  fait  voir ,  mais  l'une  plus  &  l'autre  moins; 
celle  qui  vient  du  point  2  plus  haut  que  le  point  1 ,  eft  plus  inclinée 
que  la  ligne  B  a1 ,  &  fa  hauteur  eft  comme  nous  Pavons  dit  la  lôniino. 
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de  l'aplomb  2D  &  de  la  defcente  *#  *fa*  A*  ;  il  faut  donc  porter  % 
hauteur  2D  en  I  V  pour  avoir  cette  fournie  I  p>  &  la  longueur  de 
la  diagonale  lpK,  en      &  tirer  la  ligne  1  ^  qui  fera  fa  juite  mefure. 

Mais  fi  l'on  veut  avoir  la  .valeur  de  la  diagonale  LQ_,  qui  a  pour 
origine  le  point  i  projette  en  L,  lequel  elt  plus  bas  que  le  point  2  , 
il  làudra  porter  la  longueur  2D  de  p  en  N,  bour  avoir  la  différence 
N  *t  de  TAploitib  2D  &  de  la  defcente  *t  *p,  oc  porter  la  longueur  de 
la  diagonale  LQ_de  **  en  O ,  la  ligne  NO  hypotenufe  de  ce  triangle 
redangle  fera  la  valeur  de  la  ligne  LQ. 

Pour  s'épargner  la  peine  de  faire  une  ligne  iD  perpendiculaire  fur 
2D ,  qui  donne  la  différence  2D  des  hauteurs  des  points  1  &  2,  il  n'y 
a  qu'à  prendre  avec  le  compas  la  hauteur  iL  &  la  porter  en  2N  fur 
l'aplomb  le  plus  long,  on  aura  tout  d'un  coup  la  différence  N  = 
2U  ;  parce  que  l'angle  L  *p  2  eft  Droit,  1,2=  LN  côté  du  même 
parallelograme  &  iD=  L  f  ,  donc  N  jp  =  2D. 

Par  la  même  conftru&ion  on  trouvera  le  panneau  de  Ut  marque'  à 
l'élévation  par  le  joint  de  Tête  3  *  3  ,  &  au  plan  horifontal  par  le  pa- 
rallelograme sRSr,  dans  lequel  011  tirera  les  diagonales  Rr ,  ou  Sr,  une 
des  deux  fuffit  pour  le  diviler  en  deux  triangles ,  &  on  aura  leur  valeur 
par  la  même  méthode  qu'on  a  employé  pour  trouver  celle  de  la  doele. 
Un  examinera  quelle  eft  celle  qui  vient  du  point  le  plus  élevé  1 3 , 
oui  a  donné  le  point  S  pour  fa  projection ,  d'où  l'on  conclura  que  la 
diagonale  Ss  eft  la  plus  grande ,  qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  fomme 
de  l'Aplomb  x-$d  ,  &  de  la  hauteur  O  /  de  la  defcente  ,  c'eft  pourqua^ 
l'on  portera  3^  en  0«  ,  la  ligne  su  fera  la  hauteur  de  la  diagonale 
S/;  ainli  en  portant  Sx  en  SV  la  ligne  ;/V  fera  fa  jufte  mefure  ;  pour 
la  diagonale  l<r,  il  n'y  a  qu'à  porter  la  hauteur  *3<5  en  RT  pour  avoir 
fa  différence p  T  avec  celle  de  la  defcente  O  s ,  laquelle  diherence  eft 
ici  prefqu'iiilenffible ,  de  forte  que  la  ligne  Rr  eft  égale  à  la  .grandeur 
de  projection,  c'eft-à-dire ,  que  cette  diagonale  eft  horifontale  dans  le 
panneau  de  ht;  par  conféquent  égale  à  îa  projection  Rr. 

On  peut  ici  comme  à  l'Article  précèdent  trouver  la  différence  *  3  d 
toirt  d'un  coup ,  en  portant  la  plus  petite  hauteur  d'aplomb  3  R  en 

Les  longueurs  des  diagonales,  tant  de  la  la  doele  que  du  lit,  étant 
trouvées  ,  on  les  tranfportera  en  quelqu'endroit  à  volonté,  comme 
£  29J*en  Kt*  [Fjg.  29 î.  ]  &  des  points  K  &  t1  ,  comme  centres  &  pour 
gttuebe.  rayons  les  intervales  1  2  &  Ba1 ,  de  la  figure  193,  on  fera  des  inter- 
feclions  d'arcs  de  part  &  d'autre  de  la  diagonale  Kfl ,  qui  donneront 
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les  points  f1  &«,  par  lefquels  tirant  les  lignes  Ktl ,  tK  tx ,  qt* ,  qK  on 
aura  un  paralklograme  égal  à  la  furfàce  de  la  doele  plate. 

D  e  la  même  manière  ayant  tranfporté  la  longueur  V  u  en  *  S" 
[  %  29 f-  à  droite.  ]  on  prendra  la  longueur  du  joint  de  Tête  3*3,  rii-  29ï« 
&  du  joint  de  lit  B  a   SL  de  ces  intervafes  pour  rayons  &  des  points  *  boite, 
s  S'  pour  centres  ,  on  fera  des  interférions  d'arcs  en  Rr  Se  rj , . 
qui  donneront  les  points  Rr  &      ,    par  lefquels  tirant  les  lignes 
r3  S*,  r'  é  ,  RrS",  Rrr1  on  aura  un  parallelograme  qui  fera  égal  à  ce- 
lui de  la  furfàce  du  panneau  de  lit 

7roi/iéme  Exemple  dune  Voûte  en  Canoniere  en  Def 
cente  ,  qui  eft  une  Conique  Scalene  Tronquée. 

La  différence  de  cet  exemple  au  précèdent  confifte  1."  en  ce  que  les  Fig.  297. 

Kojeftions  des  joints  de  lit  étant  toutes  inégales ,  &  plus  courtes  que 
joints  qui  font  inclinez  à  1  ho  filon,  il  faut  trouver  la  valeur  de  cha- 
cune en  particulier  par  un  profil  femblable,  à  celui  de  l'impolie  Da  a\ 
en  élevant  une  perpendiculaire  à  une  de  leurs  extrémitez  égale  à  la 
hauteur  de  la  defeente  a*1  »  au  lieu  que  dans  l'exemple  précèdent  un 
feul  fufifoit  pour  tous. 

• 

Secondement,  en  ce  que  les  hauteurs  des  diagonales  fe  trouvent  encore 
différemment ,  quoique  toujours  fuivant  le  même  principe. 

Soit  donc  [  Fig.  297.  ]  le  plan  horifonral  d'une  defeente  en  canoniere 
DabE,  avec  les  projections  de  tous  ces  joints  de  lit  O/ ,  P»,  &c.  foit 
Aa  la  hauteur  de  la  defeente,  AhB  le  ceintre  de  face  de  la  partie  po- 
flerieure  ébrafée  ;  DSE  celui  de  la  face  antérieure ,  l'un  &  l'autre  divifé 
en  nombre  égal  de  vouflbirs  aux  points  1,  2,  3,4,  defquels  on  a 
abaifTé  les  aplomb  iL,  2N,  &  iO  2P,  lefquels  ont  donné  les  pro- 
jections des  joints  délit  /O,  nP  fuivant  l'ufage  ordinaire,  &  les  trapè- 
zes D<f/0 ,  &  OI/»P  pour  projection  des  doeles.  On  les  divifera  en 
triangles  par  des  diagonales  »0  /P  [  une  feule  fuffit]  &  l'on  en  trou- 
vera la  valeur,  à  peu  près  comme  dans  l'exemple  précédant,  ayant  é- 
eard  à  leur  origine  &  à  leur  côté  oppofé  pour  trouver  par  le  moyen 
de  leur  hauteur  au  deffus  du  plan  horifontal  leur  inclinaifon  &  leur 
longueur  ;  ainfi  pour  avoir  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  «O  » 
qui  repond  par  le  point  »  à  la  plus  grande  hauteur  de  l'aplomb  2» , 
Se  par  le  point  O,  à  la  plus  petite  hauteur  de  l'aplomb  10  de  la  face 
antérieure.  On  ôtera  la  plus  petite  delà  plus  grande ,  &  leur  différen- 
ce fera  la  hauteur. d'une  des  extrémitez  de  cette  diagonale  au  point w. 
Or.  U  n'importe  de  prendre  cette  différence  en  haut  ou  en  bas;  lion 
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la  prend  en  bas  en  portant  Oi  de  n  en  10,  il  faudra  tirer  une  horifon- 
tale  par  ce  point  10;  mais  ii  l'on  porte  Oi  fur  le  haut  du  point  2  au 
point  I  la  ligne  ab  fervira  d  horil'ontale  toute  tracée  ;  de  forte  que  ii 
l'on  porte  la  longueur  de  la  diagonale  »0  de  »  en  K ,  &  qu'on  tire  la 
ligne  Kl  ,  cette  ligne  fera  la  valeur  de  la  plus  grande  diagonale  re- 
préfentée  au  profil  par  la  ligne  23  01 ,  qui  eft  trop  courte  par  les 
rations  que  nous  avons  donné  en  parlant  de  profils  des  cônes. 

Cette  ligne  Kl  peut  fuffire  pour  trouver  le  panneau  de  la  doele  , 
dont  la  projection  elt  OfoP,  On  la  tranfportera  où  l'on  voudra  com- 
2$%.  me  à  la  figure  298-  en  *o  2'  ,  puis  du  point  '»  pour  centre  &  de 
l'intcrvale  de  la  corde  1 ,  2  de  la  figure  297.  pour  rayon ,  on  fera 
un  arc  de  cercle  /f  ,  &du  point  2'  &  pour  rayon  l'O  valeur  du  joint 
de  lit,  dont  la  projection  eft  10,  que  l'on  aura  trouvé  en  faifant/  /* 
égale  à  IL,  &  perpendiculaire  à  01;  on  aura  le  triangle  2"  iL  2» 
qui  fera  la  valeur  de  celui  de  la  doele  O/n.  On  trouvera  de  la  même 
manière  la  valeur  de  l'autre  triangle  O  P  n ,  en  faifant  du  centre  2* 
&  de  l'intervale  de  la  corde  12  du  ceintre  DSE  V\xtc6p* ,  &  du  point 
*n  pour  centre  &  pour  rayon  la  valeur  de  P«  que  Fon  n'a  pas  mis 
clans  cette  figure  ,  on  décrira  un  autre  arc  qui  coupe  le  précèdent  en  'p  , 
le  triangle  2"  *p  *n  fera  la  valeur  de  celui  de  h  projection  OPn. 

Si  au  lieu  de  prendre  h  diagonale  «O  on  avoit  voulu  prendre  l'au- 
tre /  P ,  on  auroit  pris  la  hauteur  de  î aplomb  2  P  du  ceintre  de  face 
antérieure,  &  on  l'auroitporté  fur  Paplomb  iLdeFautrc  ceintre  AAr> 
oui  a  donné  la  projection  du  point  de  l'extrémité  oppofée  de  cette 
oiagonale,  &  on  auroit  eu  le  point  /  ;  enfuite  portant  la  longueur  /P 
de  /  en  la  ligne  i  ^  auroit  donné  fa  valeur  ou  mefure,  exprimée 
au  profil  par  la  ligne  14  p* ,  qui  étoit  trop  courte  parce  que  c'eft 
<  un  profil  de  cône.    Si  l'on  porte  cette  longueur  2P  de  bas  en  haut  de 

/  en  2f,  on  aura  la  hauteur  de  l'horuontale  2P  /  terminée  au  point 
f*  du  profil, 

Il  faut  remarquer  que  les  longueurs  des  diagonales  trouvées  font 
plus  grandes  que  celles  du  profil  14  p 1  &  23  ci  ;  parce  que  n'étant 

Êas  parallèles  au  plan  vertical  de  ce  profil ,  elles  y  font  racourcies  par 
1  projection  verticale  ;  de  forte  qu'un  tel  profil  eft  inutile  pour  les 
mefures  ;  on  ne  l'a  fait  que  pour  indiquer  le  raport  des  lignes  cherchées 
ëc  pour  en  faire  voir  l'inclinaifon  &  la  poiition ,  afin  qu'on  conçoive 
plus  facilement  les  raifons  de  la  conftrucnom 

Il  n'eft  pas  nécefiaire  d'expliquer  la  manière  dfe  faire  Te  panneau  de 
Kt,  on  s'y  prendra  de  la  même  manière  que  pour  la  doele ,  en  divifant 
h  pwjeâiQja  Q&f  en  diagonales,  dont  on  trouvera  les.  longueurs  rélks 
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par  le  moyen  de  tenr  hauteur  fur  ttiorifon  à  l'extrémité  élevée ,  la- 
quelle hauteur  fera  la  différence  de  celle  des  retombées,  par  exera- 

f)le  ,  du  joint  de  Tête  $6 ,  qui  eft  Vf ,  fi  l'on  porte  de  t  en  q  la 
ongueur  de  la  projection  de  la  diagonale /Q.  on  aura  pour  là  valeur  la 
ligne  Vq,  de  même  que  ut  cft  celle  de  la  ligne  xR  de  la  projection. 
Ces  diagonales  tranfportées  à  part  comme  à  la  fig.  299.  avec  les  joints 
de  l'été  3.  6,  &  la  valeur  des  joints  de  lit/Q_/R,  donneront  une  pa- 
iallelograme  *6,  Rff,  Q3  ,  *3  ,  qui  fera  le  lit  du  joint  36,  de  la 
même  manière  qu'on  a  trouvé  celui  de  la  doele  dans  l'exemple  pré- 
cèdent de  la  fig.  293  ,  avec  cette  feule  différence,  qu'il  faut  faire  un 
profil  pour  chaque  projection  de  joint  de  lit  Q,/  R/  ;  parce  que  ces 
lignes  étant  la  projection  de  lignes  inégales  une  feule  hypotenufe  ne 
peut  fervir  pour  tous  les  joints  de  lit,  comme  dans  la  fig.  293,  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  remarquer  ,  mais  que  nous  n'avons  pas  fait 
à  la  fig.  297.  pour  éviter  la  multiplicité  des  ligues. 

Quatrième  Exemple  dune  Voûte  Sphérique  réduite  m 
Polyèdres  par  des  Doeles  plates. 

Nous  avons  fait  voir,  en  parlant  des  Dévelopemens ,  que  la  fphère 
pouvoit  être  réduite  en  portions  de  cônes  tronquez ,  &  ces  cônes  en 
Pyramides  tronquées ,  de  forte  qu'on  pourroit  renvoyer  le  Lecteur  à. 
l'exemple  précèdent;,  puifque  fi  l'on  iuppofè  le  demi  cercle  BAE 
[  fig.  300.  ]  divifé  en  cinq  parties  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  &  qu'ayant  Fig. 
tiré  les  cordes,  Bi,  1*2  ;  2*3  ;  J*4  j  4  i'.  Ton  faffe  mouvoir  ce  demi 
cercle  autour  *de  fon  rayon  C£ ,  les  cordes  Bi,  1*2  produiront  par 
leur  révolution  deux  cônes  tronquez ,  dont  la  fectîon  par  l'axe  du  pre- 
mier eft  le  trapèze  Br  4E,  &  Te  trapèze  2432  celle  du  fecond ,  & 
fi  ces  trois  cônes  tronquez  inferipts  dans  la  fphère  font  réduits  en  Py- 
ramides tronquées ,  nous  retombons  dans  le  cas  de  l'exemple  précèdent,, 
avec  cette  différence  que  celui  -  ci  efl:  plus  facile  &  plus  fimple;  parce  que 
ces  Pyramides  font  droites  fui  leurs  bafes ,  &  que  nous  en  fuppofonsles. 
axes  en  fituation  verticale  ;  au  lieu  qu'au  précèdent  nous  avons  iup- 
pofè l'axe  incliné  à  lhorifou^ 

Soit  cependant  pour  nne  plus  ample  explication  de  Ta  fig.  300.  le 
demi  cercle  A  C  F  S  la  projection  d'une  bemifphère ,  ou  plutôt  d'un 

2uart  de  fphère,  dont  les  cercles  concentriques  BME,  GNL  &IOK 
>nt  les  projections  des  joints  de  lit  de  la  dole  réduite  en  portions  de 
cônes  tronquez  ,  dans  lefquels  on  inferira  un  Polygone  d'Hn  nombre 
«e  cotez  égal  à  celui  de  la  quantité  des  vouffoirs  que  Ton  doit  mettre 
«chaque  rang  en  fauant  cesvouJfoir^égau*  ou  inégaux*  a^ina  coïts;*» 
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régularité  de  ce  poligone  n'eft  pas  néceflàire  ;  parce  qu'il  doit  enfin 
être  réduit  au  cercle  pour  dernière  opération. 

ffe  300.  S°1T>  Par  exemple  ,  B  G  N  M  la  projection  d'une  doele  d'un  vouf- 
foir  du  premier  rang ,  l'ayant  divifé  par  la  diagonale  GM  en  deux  trian- 
gles, on  cherchera  la  véritable  longueur  de  cette  diagonale,  qui  elt 
plus  courte  que  la  ligne  inclinée  qu'elle  repréfente.  On  portera  com- 
me dans  les  exemples  précedens  la  longueur  GM  en  Gw  fur  l'horifon- 
tale  A  F  au  pied  de  la  hauteur  de  l'aplomb  i  G,  la  ligne  mi  fera  la 
longueur  réelle  dont  MG  elt  la  représentation.  On  peut  donc  for- 
mer un  trapez  bgttm  [  Fig.  302.  1  qui  ièra  égal  à  celui  de  la  Doele 
plate ,  dont  la  projection  eft  BGNM  [Fig.  30a  ]  parce  qu'on  a  tous  les 
cotez  des  deux  triangles  inégaux  dans  lefquels  il  a  été  divifé  parla  dia- 
gonale GM  ;  car  les  cotez  égaux  BG  &  MN  font  donnez  par  la  cor- 
de Bi  de  l'élévation  qu'ils  repréfentent,  &  que  les  cordes  BM  &  GN 
font  données  dans  la  projedion  de  leur  longueur  naturelle  ;  parce  que 
ces  cordes  font  celles  des  cercles  des  joints  de  lit  qu'on  fuppofe  hori* 
fontaux  ;  par  confequent  parallèles  &  égaux  à  ceux  du  plan  horifon-  " 
tal  de  la  projection  ,  où  ils  font  nuTeniblcz. 

Fig.  300.  Ayant  porté  la  longueur  de  la  ligne  mi  de  la  fig.  300.  en  quel- 
&  302.  qu'endroit  à  part  comme  en  g  m  [  Fig.  302]  du  point  g  pour  centre 
&  de  llntervale  de  la  corde  GN  de  la  fig.  300.  on  fera  un  arc  de  cercle 
vers//,  &  du  point  m  pour  centre  &  de  l'intervale  de  la  corde Bi  de 
l'élévation  pour  rayon  on  fera  un  autre  arc  de  cercle  m,  qui  coupera, 
le  précèdent  au  point  n,  par  lequel  tirant  les  lignes  ttg%  timon  aura  le 
plus  petit  des  deux  triangles  g  n  m  de  la  diviuon  du  trapèze  par  la 
diagonale  MG.  La  même  corde  Bi  fera  le  rayon  d'un  arc£ç  fait  du 
centre  g ,  &  la  corde  MB  de  la  fig.  300.  fera  le  rayon  d'un  autre  arc 
fait  du  point  m  pour  centre  ,  lequel  arc  coupera  le  précèdent  b  f  au 
point  b ,  qui  fera  le  fommet  du  fécond  &  plus  grand  triangle  mbg. 

Om  trouvera  de  même  la  furface  de  la  Doele  d'un  vouflbir  du  fé- 
cond rang  ,  dont  la  projection  horifontale  eft  le  Trapèze  GION ,  en 
portant  IN  en  ht  fur  l'horifontale  AF  &  la  hauteur  de  la  retombée  2D 
en  /'I ,  la  ligne  /'//  fera  la  longueur  réelle  ,  dont  la  diagonale  IN  eft  la 
projection  ;  de  forte  que  le  Trapèze  GION  devienàra  plus  alongé , 
comme  on  le  voit  à  la  fig.  302.  en  g  ion. 

Par  la  même  méthode  on  trouvera  les  furfàces  des  lits,  que  l'ont 
pourrait  auili  réduire  à  des  trapèzes  reclilignes ,  fi  l'on  vouloit  tirer 
une  tangente  pt  fur  le  milieu  /  da  l'arc  Q?,  qui  eft  la  projection  du 
joint  dc^utde  l'extrados  d'uuvouiroir,  dont  la  projectioufeioitila  pot. 
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tion  de  couronne  de  cercle  LQ_f"î  mais  cette  ci  rconrcription  eft  inu- 
tile pour  l'exécution  ;  il  fuffit  que  le  panneau  de  lit  foit  rectiligne  de 
trois  côtezQJL,  Lr,  r$,  quoique  ion  quatrième  côté  qtQ_ foit  une 
portion  de  cercle,  -il ne  fait  aucune  difficulté  pour  Mage  de  la  cou- 
pe des  pierres. 

• 

Ayant  fait  la  projeâion  du  lit  dont  la  ligne  4  14  de  l'élévation  re- 
préfente  exaâement  la  largeur  &  l'inclinaifon ,  on  prendra  avec  le 
compas  la  longueur  de  l'aplomb  4L  qu'on  portera  fur  le  plus  grand 
14  Q.  en  14  u  ,  &  l'on  portera  la  longueur  Qr  de  la  diagonale 
qu'on  aura  tiré  dans  la  projection  de  Q.  en  V ,  la  ligne  V*  fera  ta 
jufte  longueur,  laquelle  étant  mife  à  partfF^.  301.]  ièrvira  de  bafe  jo*- 
pour  former  les  deux  triangles  du  trapèze  qui  exprime  la  furface  du 
îit ,  dont  tous  les  côtcz  font  donnez.  Les  cotez  Q./  &  rq  font  é- 
gaux  au  joint  de  Téte  4  14 ,  le  côté  lr  égal  au  côté  Lr  de  la  pro- 
jection horifontala  ,  &  le  côté  Q#  égal  aufli  à  celui  de  la  projeâion, 
foit  qu'on  le  prenne  par  la  corde  de  ion  arc  ,  pour  lui  circonfcrire 
l'arc  ;  foit  qu'on  le  prenne  par  fa  tangente ,  foit  qu'on  le  prenne  par 
l'arc  même  ,  qu'il  eft  aifé  de  tracer  du  premier  coup  ,  en  prenant  fur 
ie  côté  Q_l  prolongé  la  longueur  du  rayon  FC,  &  alors  au  lieu  d'un 
•trapèze  recMgnc  on  aura  un  trapezoide  mixte  IrqQ. 

Démonstration. 

■ 

La  confrruclion  de  ce  Problème  &  les  explications  que  nous  7 avons; 
mêlé  portent  leur  démonltration. 

• 

Premièrement  il  eft  clair  que  toutes  fortes  die  figures  rectilignes  peu- 
vent être  réduites  en  triangles ,  &  que  les  curvilignes  peuvent  être 
réduites  en  reclilignes  par  l'infcription  ou  la  circonfcription ,  par  le 
moyen  de  quoi  on  peut,  du  moins  par  àproxirnaû'on  ,  connoitre 
leurs  excès  ou  leur  défaut  ;  mais  toujours  afTez  exactement  pour  la 
pratique. 

Secondement  il  n'eft  pas  moins  clair  qu'en  trouvant  la  hauteur  des 
lignes  inclinées  fur  un  plan  horifontal ,  fur  lequel  la  projeâion  les  a  ra- 
courcics,  on  ne  fait  que  décompofer  cette  projection  ;  enforte  que  l'on 
remet  les  cotez  &  les  angles  du  folide  dans  la  fdtuation  où  ils  étoient 
avant  qu'ils  fufTent  projetiez,  &  il  eft  clair  qu'on  en  trouve  par  ce 
moyen  les.  juftes  longueurs.  Or  ayant  les  trois  côtez  d'un  triangle  il 
eft  évident  qu'on  a  les  angles  de  Trapèze  ou  de  telle  autre  furface  que 
Ton  voudra ,  dont  il  eft  partie  ;  car  un  de  fes  angles  devient  un  de 
ceux  de  la  figure  quadriligne  ou  poligone  qu'il  compofe  ou  par  fo 
répétition,  comme  il  arrive  dans  les  parallelogrames ,  ou  par  fa  jonc- 
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tionavec  celui  d'un  autre  triangl»  mis  de  fuite,  car  le  tout  eft  égall 

les  parties  ;  donc  cette  méthode  eft  applicable  à  toutes  fortes  de  fur- 
làces  planes  ;  mais  comme  les  courbes  peuvent  encore  être  infcrites 
•dans  des  Polyèdres,  comme  nous  l'avons  dit  de  lafphère,  il  fuit  que 
cette  méthode  elt  univerfelle ,  &  que  l'ayant  bien  comprife  on  peut 
l'appliquer ,  &  trouver  par  fon  moyen  toutes  les  furfàces  dont  les  fo- 
ttdes  font  envelopez  -,  ce  qui  étoit  propofé  au  Problême. 

Remarque  fur  tU/age. 

Non  feulement  ce  Problème  peut  fervir  à  trouver  les  panneaux  des 
Lits  &  des  Doeles  planes ,  mais  encore  ceux  des  Lits  &  des  Doeles  ou 
Têtes  gauches,  -en  infcrivant  leur  projection  dans  des  triangles ,  com- 
me aux  vis  St.  Giles  &  aux  Arriéres -Voufiures;  car  on  peut  toin 
jour  faire  pafler  une  furfàce  plane  par  trois  points.  Cependant  comme 
la  divifion  des  Doeles  donne  des  figures  quadrilignes  qu'il  faudrait  di- 
vifer  en  deux,  par  des  diagonales,  pour  les  réduire  en  triangle,  il 
arriverait  qu'il  faudrait  encore  trouver  l'inclinaifon  que  les  plans  de  ce» 
deux  triangles  ièroient  entr'eux ,  fuppoiànt  que  le  quadnligne  foie 
Gauche  ,  ce  qui  obligerait  à  une  féconde  opération  ,  qu'on  peut  s'é- 
pargner par  des  méthodes  plus  commodes  &  plus  abrégées,  que  nom 
donnerons  au  quatrième  Livre ,  lorfqu'il  s'agira  des  Traits  des  voutei 
qui  ont  des  lits  ou  des  paremens  de  doele  ou  de  Tête  Gauches. 
]1  iùftit  d'avoir  établi  une  médiode  générale  &  fondamentale.  II  ne 
relie  plus  qu'à  trouver  les  angles  des  plans  qui  terminent  &  enfer- 
ment lçs  fondes. 


CHAPITRE  V. 

*De  la  Goniographie  ,  ou  Defcription  des  Angles. 

En  Termes  de  l'Art. 
Des  moyens  de  trouver  Us  Biveaux 

f,  fempble  que  lorfqu'on  a  la  figure  &  la  jufte  grandeur  des  furfàces , 
qiù  compremient  un  folide ,  il  eft  inutile  de  chercher  les  angles 
qu'elles  font  entr'elles  ;  puifque  leur  affemblage  dans  l'ordre  où  elles 
doivent  être  forme  un  lolide  d'une  figure  déterminée  ,  dont  les  an- 
gles ne  peuveut  varier  fans  le  changement  de  quelques -unei  de  fe» 
iuriàces  ;  mais  il  faut  couûderer  ici  que  notre  objet  n'eft  pas  de  raf- 

femblex 
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fcmbler  des  furfaces  pour  en  compofer  un  folide  ;  mais  de  divifer  ua 
folide  en  parties  qui  ayent  leurs  furfaces  égales  à  celles  qu'on  a  trouvé 
par  les  Règles  &  les  Problèmes  précedens,  en  retranchant  d'une  plu» 
groflè  malle  tout  l'excès  dont  elle  furpafle  celui  qu'on  Te  propofe  de 
taire  ;  Se  parce  qu'il  faut  abattre  ,  tailler  &  creuler  fucceflivement  une 
furfàce  par  le  moyen  de  fa  Contiguë ,  qui  doit  en  déterminer  la  po- 
fition,  il  fuit,  qu'on  ne  peut  leur  donner  l'inclinaifon  qu'elles  doivent 
avoir  entr'elles ,  fans  connoitre  les  angles  de  leurs  plans  pour  appro- 
fondir plus  ou  moins  la  place  du  modèle  qu'on  doit  y  appliquer ,  le- 
quel régie  les  angles  de  leurs  cotez ,  &  pour  trouver  par  leur  fitua- 
tion  celle  d'une  troifiéme  .  quatrième  &  cinquième  lurfàce,  dont 
elles  font  les  termes, 

-  • 

La  féconde  ràifon  qui  nous  oblige  à  la  recherche  des  angles  des  plans, 
c'eft  qu'on  ne  fait  pas  des  panneaux  pour  toutes  les  furfaces  qui  com- 
prennent un  voulïbir.  On  fait  rarement  ceux  des  extrados ,  &  s'il  s'a- 
giffbit  d'opérer  par  la  Syntefe ,  on  ne  pourroit  fe  difpenfer  de  les  fai- 
re, lorfqu'ils  foijt  compofez  de  plufieurs  furfaces,  comme  il  arrive  aux 
enfourchemens. 

■ 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  foit  néceflàire  d'expliquer  ici  ce  que 
nous  entendons  par  les  angles  des  plans  ;  la  fixiéme  définition  du  un- 
ziéme  Livre  d'EucuDE  nous  enfeigne  ,  que  l'angle  de  rencontre  de 
deux  plans  qui  fe  coupent  eft  mefuré  par  celui  que  font  deux  lignet 
droites ,  perpendiculaires  à  leur  commune  feftion  ,  menées  au  mê- 
me point  ;  la  raifon  nous  fait  fentir  que  c'eft  le  moyen  le  plus  Am- 
ple de  connoître  leur  inclinaifon  mutuelle-;  cependant  comme  cette 
régie  eft  le  fondement  de  Pufage  qu'on  doit  faire  de  ces  inftrumens 

J>ropres  à  copier  &  tranfporter  les  angles  qu'on  appelle  Beuveaux ,  ou 
elon  moi ,  Brutaux  ,  du  Latin  Ktvium ,  un  chemin  fourchu ,  il  ne  fera 
pas  inutile  d'en  faire  une  propofition  générale ,  applicable  aux  furlâces 
courbes  des  corps  réguliers ,  aufli  bien  qu'aux  droites. 

Où  il  faut  remarquer  qu'on  ne  doit  pas  confondre  les  Angles  d* 
Pl,mt  avec  Us  Angles  PLms  ;  car  quoique  les  angles  d'inclinaifons  des  plant 
foient  dans  des  plans  qui  leur  foient  perpendiculaires  ,  nous  entendons 
par  le  mot  d'Angle  plût ,  celui  des  cotez  d'une  lurface  plane ,  Se  par 
Angle  des  flans ,  celui  de  deux  furfaces. 
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mefuré  far  des  l'erpendiculaires  à  cette  commue  fettion  ,  inerties  à  un  mhtte 
PLAN.2S.  t°int' 

Tig.  303.  Soient  deux  furfàces  planes  ABCD,BFED,  qui  font  inclinées 
entr'elles ,  dont  la  commune  feclion  eft  la  ligne  droite  BD;  fi  d'un  point 
h  pris  fur  cette  ligne  on  lui  tire  deux  perpendiculatres  ,  fçavoir  ^Adans 
un  plan  ,  &  té  dans  l'autre  ,  &  que  d'un  autre  point  K  pris  (ùr  la  mê- 
me ligne,  on  tire  aux  points  £  &i  les  lignes  K»  ;  je  dis  que  l'angle 
gbi  elt  plus  grand  que  l'angle gKi. 

Démonstration.  ' 

A  caufe  des  angles  Droits  en  b,  les  lignes  Ki  &Kg  >  qui  font  le« 
hypotenufes  des  triangles  rectangles  ibK  &  gbK  font  plus  grandes  que 
les  cotez  gb&  bi;  donc  fi  l'on  applique  fur  un  même  plan  les  deux 
angles  gKi  &  gbi ,  qui  font  ici  dans  differens  plans  le  fommet  b  tom- 
bera au  deflbus  du  fommet  K ,  &  fi  l'on  tire  une  ligne  gi  pour  bafe 
commune  de  ces  deux  triangles  gbi ,  gKi  ;  on  reconnoîtra  [  par  la  21. 
propolition  du  premier  Livre  d'EucuoE  ]  que  l'angle  gKi  elt  plus  ai- 
gu que  l'angle  gbi ,  ce  qu'il  fnlloit  démontrer  premièrement  pour  lesfec- 
tions  des  furfàces  planes. 

Secondement  fi  les  furfàces  font  l'une  plane  l'autre  courbe  ou  tou- 
tes deux  courbes  des  courbures  régulières  des  iphères',  cônes  &  cy- 
lindres ,  il  fera  encore  vrai  que  les  lignes  courbes  qui  feront  dans  des 
plans  perpendiculaires  à  la  commune  fection,  c'eft-à-dire ,  à  une  tan- 
gente de  la  courbe  formée  par  cette  fection ,  feront  plus  courbes  que 
celles  qui  s'éloignent  de  ce  point  d'atouchement 

Kg.  304.  Soit  pour  exemple  une  portion  de  Zone  de  fphère  KbGlldL,  qui 
eft  coupée  par  un  plan  1 F  G  K  ,  telle  qu'eft  la  rencontre  d'une  doele 
avec  fon  lit  II  eft  clair  que  fi  par  le  point  b  de  la  commune  feihon 
des  furfàces  courbe  &  plane  ,  on  mené  la  tangente  £T,  &  qu'on  lui 
mené  les  perpendiculaires  i»a  &  bâ  ,  d'ont  l'une  ba  foit  dans  le  plan  du 
Lit,  &  dont  l'autre  bd  foit  la  corde  de  l'arc  bmà  portion  de  la  fpbtre, 
le  plan  qui  paffera  par  bmà  paffera  par  le  centre  de  la  fphère ,  &fi 
l'on  prend  un  autre  point  comme  £  dans  la  feclion  du  lit  Se  de  la 
doele ,  &  que  l'on  tire  Ed ,  le  plan  qui  paffera  par  EA  ne  pafièra  pas  lç 


tirées  d'un  point  hors  du  centre  à  la  circonférence  la  plus  courte  & 
celle  qui  étant  prolongée  pafle  par  le  centre ,  de  même  dans  la  fphè- 


centre  de  la  fphère. 
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re  l'arc  le  plus  court  entre  deux  cercles  parallèles  eft  cehiî  du  cer- 
cle majeur  ,  dont  le  plan  paflè  par  le  centre  de  la  fphère  ,  &  les  pô- 
les de  ces  cercles  ,  c'eft-à-dire ,  qui  coupe  à  angle  droit  leurs  plan». 

Pour  concevoir  cette  vérité  foit  prolonge'e  la  ligne  droite  ab  en  C. 
puifqu'elle  eft  perpendiculaire  à  la  tangente  £T,  elle  paflera  par  le 
centre  C  de  la  feclion  circulair  e  K£G ,  &  fi  du  point  d,  que  je  iuppofe 
à  la  furface  de  la  fphère,  on  tire  fur  la  ligne  abC  ,  la  perpendiculaire 
dD  égale  à  la  hauteur  du  point  d  fur  le  plan  FGKI  de  la  fedtion  pla- 
ne de  la  fphère  ,  &  du  point  D  une  ligne  au  point  £.  11  eft  clair 
[  par  la  1  ç.  du  3.  L.  d'EucLiDE  ]  -  que  la  ligne  Db ,  qui  paiTe  par  le 
centre  C  fera  plus  courte  que  DE,  qui  eft  dans  le  même  plan&  ne 
palTe  pas  par  le  centre.  Il  fe  formera  donc  deux  triangles  rectangles 
perpendiculaires  au  plan  de  lafeâion,  fçavoir  bdD,  EdD,  qui  ont 

Îiour  côte  commun  dD\  &  puifque  le  côté  Eû  eft  plus  grand  que<# 
'hypotenufe  dE  fera  auffi  plus  grande  que  db;  donc  l'angle  abd  fera 
plus  grand  que  aED  [  par  l'Article  précèdent  ]  or  l'arc  bmd  étant  dans 
un  plan  perpendiculaire  au  plan  FuKI ,  fe&ion  de  la  fphère  ,  &  pat 
fant  par  fon  centre  paflera  auffi  par  le  Pôle  &  fera  portion  d'un  cer- 
cle majeur,  laquelle  fera  plus  petite  que  celle  du  cercle  mineur Endp 
comme  nous  le  démontrerons  au  quatrième  Livre  ;  donc  l'angle  mixte 
édnnd  eft  plus  grand  que  l'angle  mixte  aEtrf,  ce  qu'il  f  tlloit  détnontrer. 

Cette  démonftration  pourra  s'appliquer  aux  autres  fcftion  s  coniques, 
où  il  eft  démontré  de  maxmns  &  minants,  que  la  perpendiculaire  au 
point  d'atouchement  d'une  tangente  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles 
qu'on  peut  tirer  d'un  point  donné  à  fon  contour,  par  ce  qu'une  telle 
ligne  eft  un  minimum. 

De  -  là  on  peut  inférer  que  non  feulement  aux  angles  mixtes ,  mais 
encore  aux  curvilignes,  formez  par  la  rencontre  de  deux  furtaces  cour- 
bes ,  il  faut  prendre  la  mefure  ae  l'ouverture  des  branches  du  Biveau 
perpendiculairement  à  la  tangente  commune  de  l'une  &  de  font*?. 

• 

Corollaire. 

Il  fuit  de  -  là  que  l'art  de  former  les  Biveaux  ou  modèles  des  an- 
gles des  furfaces  qui  fe  rencontrent  ,  coniifte  à  trouver  une 
foutendente  aux  perpendiculaires  menées  fur  chaque  furface  à  la  ligne 
droite  ou  courbe  de  leur  interfcclion ,  ce  qui  eft  aifé  dans  les  angles 
rentrai is ,  mais  qui  ne  fe  peut  dans  les  angles  faillans ,  que  par  le  moyen 
de  quelqu'inftrument,  ou  en  prolongeant  ces  perpfndiculaires ,  parle 
moyen  de  quelques  régies  ou  cordeaux. 

Aaaij 


372 


traite: 


L'instrument  propre  à  cet  ufage  eft  compofé  de  deux  branches 
mobiles  ,  qui  font  aflèmblées  à  leur  extrémité  par  un  pivot  &  une  char- 
nière ,  dont  le  irotement  eft  allez  rude  pour  qu'elles  demeurent  immo- 
biles à  l'ouverture  ou  on  les  a  mis  ;  on  l'appelle  Sauterelle  ou  Touffe 
Zqùerre  ou  Compas  ePApareilleur ,  comme  on  verra  à  la  première  Planche 
du  quatrième  Livre  ;  mais  parce  qu'on  a  befoin  de  prendre  des  angles 
mixtes  ou  curvilignes  ,  &  qu'avec  cet  infiniment  on  ne  peut  prendre 
que  les  angles  rectlignes ,  ou  ceux  des  cordes  des  furfaces  Curvilignes 
Concaves  ,  &  point  du  tout  des  Convexes  ,  on  eft  obligé  de  faire  un 
autre  infiniment  pour  chaque  angle  de  cette  elpece ,  qu'on  appelle 
Beveau  OU  plutôt  Biveau. 

Comme  il  y  a  plus  de  difficulté  à  former  des  angles  mixtes  &  eu* 
vilignes  que  des  recîilignes ,  oui  font  aifément  déterminez  par  la  con- 
noiuance  de  leurs  Sinus  ,  ou  de  leurs  foutendantes  ,  on  doit  toujours 
commencer  par  les  angles  recnlignes  des  furfaces  planes  fuppofées  au 
devant  des  courbes ,  comme  font  les  Doeles  plates. 


de  ces  Plans  entfeux. 

Ou  en  Termes  de  l'Arc  pour  la  Coupe  des  Pierres. 


On  peut  réfoudre  Méchaniquement  ce  Problème  ,  en  joignant  les 
trois  angles  ou  panneaux  donnez ,  enforte  qu'ils  forment  l'angle  folide, 
&  en  prenant  avec  lafauterelle  ou  récipiangle  les  angles  des  plans,  ob- 
fervant  qu'il  faut  que  les  branches  de  la  fauterelle  foient  pofées  fuivant 
des  lignes  perpendiculaires  à  l'interfeclion  des  plans,  fi  elle  eft  en  li- 
gne droite,  ou  à  là  tangente  en  un  point  où  l'on  mefure  l'angle,  c*eft 
pourquoi  il  faut  fe  fervir  d'une  équerre  pour  en  placer  un  côté  fur 
îinterfeâion  &  faire  fervir  l'autre  à  régler  la  pofition  de  la  branche 
de  la  fauterelle  fur  chaque  furface. 

■ 

Mais  ces  opérations  ne  font  bonnes  que  pour  des  Ouvriers ,  l'efprit 
n'y  trouve  pas  la  même  làtisfaÉhon  que  dans  les  Géométriques,  ni  la 
même  fûreté  &  commodité. 

Soient  donc  fi to,  3oç.  ]  les  trois  plans  AB ,  AC,  AD  qu'il  font  raf- 
<°6-  fembler,  enfone^u'ils  fàfTent  un  angle  folide  en  A.    D  faut  trouver 
l'angle  d'inclinaifon  du  plan  AD  avec  le  plan  AC ,  &  celui  du  même 
plan  AD  avec  le  plan  AB. 


Trois 


Trois  rameaux  étant  donnez  trouver  les  Brveaux  de  leurs  affeutblages. 
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On  décrira  fur  une  même  furface  plane  les  trois  angles  plans  qui 

doivent  ibrmer  le  folide  ,  &  on  les  rengcra  de  manière  qu'ils  foient 

contigus  par  les  cotez  AL  &  AK.    Des  points  E  &  F  pris  fur  les 

autres  cotez  à  volonté  ouàdiftancc  égale  du  point  A,  on  tirera  fur  lee 

cotez  AL  &  AK,  prolongez,  s'il  le  faut,  les  perpendiculaires  EG, 

FH  ,  qu'on  prolongera  jufqu'à  leur  point  de  renconte  en  I ,  duquel 

pour  centre ,  &  de  l'intervale  HF  pour  rayon  ,  on  tracera  un  arc  en 

K,  qui  coupera  en  ce  point  K le  coté  AH  prolongé;  je  dis  que  fi  par 

les  points  I&K  on  mène  la  ligne  IK,  l'angle  HJLK  fera  égal  à  celui 

de  rinclinaifon  des  plan»  AC  AD  entr'eux. 
♦ 

De  même  que  fi  du  point  I  pour  centre ,  &  de  I'intervalç  GE, 
on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  A  G  prolongée  en  L,  &  que  l'on 
tire  la  ligne  IL,  l'angle  LlCrfera  égal  à  celui  de  rinclinaifon  mutuelle 
des  plans  AB,  AD. 

Démonstration. 

Supposons  que  les  plans  AC  AB  fe  meuvent  autour  des  lignes  AK, 
AL  comme  des  couvercles  des  boëtes  fur  leurs  charnières,  jufqu'àce 
que  les  lignes  AF  AE  fe  ralfemblent  en  une  feule ,  qui  ferait  en  l'air 
mais  que  nous  repréfentons  dans  la  figure  par  une  ligne  A  M ,  le 
plan  AD  reliant  immobile ,  les  lignes  MG ,  MH ,  qui  feraient  perpen- 
diculaires aux  interférions  AL  AK  feraient  les  mêmes  qui  étoieut  au- 
paravant eh  EG  &  HF;  foit  enfin  tirée  la  ligne  ML 

Puisque  la  ligne  LG  (Fig.  gof.)  ou  LG  [Fig.  306.  ]eft  perpendicu- 
laire à  la  ligne  GM  qui  eft  en  l'air  &  à  GI  qui  eft  dans  le  plan,  elle 
fera  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  MGI  [  par  la  4  du  n.  d'Eu- 
clide]  &  réciproquement  on  démontrera  de  la  même  manière  que 
k  plan  du  triangle  MIH  eft  perpendiculaire  au  plan  AD  ,  d'où  il  luit 
[  par  la  19.  du  11.  d'Eucu  ]  que  la  ligne  MI  fera  perpendiculaire  au 
plan  AD,  &  que  le  triangle  MIH  fera  redangle  enl,  quoiqu'il  ne  le  foit 
pas  dans  la  figure,  où  l'on  ne  peut  le  repréfenter  exaâement;  parce 
que  la  ligne  1M  eft  en  l'air  hors  du  plan  du  papier.  Donc  l'angle 
1ÎIHI  eft  celui  de  l'indinaifon  des  plans* AD  AC,  auquel  l'angle  HIK 
a  été  fait  égal  par  la  conftruchon  ;  car  l'on  a  fait  Hl  perpendiculaire 
fur  AK  pour  avoir  un  angle  droit  "en  H ,  &  HK  =  HF  ==  IM  ;  donc 
les  triangles  MIH  fuppofé  en  l'air ,  &  IHK  font  égaux  en  tout ,  puif- 
qu'ils  font  redlangles  l'un  en  H  l'autre  en  I ,  que  le  côté  IH  eft  com- 
mun aux  deux ,  &  que  HK  eft  égal  à  IM  ;  donc  l'angle  MH1  eft  égal 
à  l'angle  HIK,  c'eft-à-dire,  à  celui  de  l'indinaifon  des  plans  ADAC, 
«  $uil  falhit  démtmtrer.  . 
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On  démontrera  de  même  que  l'angle  GIL  eft  égal  à  l'angle  MGI, 
oui  eft  celui  de  rinclinaifon. des  plans  AB,  AD.    Les  mêmes  lettret 
tig,  306.  dont  ou  a  marqué  les  lignes  de  la  fig.  306.  font  voir  l'application  de 
&  307.  ce  Problème  à  un  vouùoir  de  voûte  en  berceau  biaife ,  répété  à  la 
fig.  307.  avec  des  ombres  pour  en  mieux  exprimer  la  figure. 

Il  fout  remarquer  qu'il  peut  arriver  que  le  point  I  tombe  hore  du 
plan  AD,  ce  qui  ne  change  en  rien  la  demonftratiou ,  comme  on  peut 
le  voir  dans  la  fig.  305. 

Seconde  manière  en  réduifant  les  Tlans-  donnez,  en 
Triangles  pour  en  former  des  Pyramides* 

La  manière  précédente  de  réfoudre  le  Problême  eft  la  plus  fimple, 
car  elle  ne  fuppofe  que  des  angles  plans  donnez  ,  quoique  dans  la 
figure  on  ait  deilïné  des  parallelogrames.  On  a  pû  remarquer  que  nous 
n'avons  fait  attention  qu'à  un  de  leurs  angles,  celle-ci  ne  fuppofe 
rien  de  plus  que  des  bafes  ;  mais  elle  fe  fait  un  peu  différemment 
fans  le  fecours  des  triangles  rectangles ,  dont  le  Commet  de  l'angle 
Droit  tombe  hors  des  cotez  des  angles  donnez;  mais  en  cherchant  Tes 
r  bafes  triangulaires  des  Pyramides.    Ceft  pourquoi  nous  repréfentons ici 

quatre  triangles  pour  les  quatre  furfàces  qui  î'envelopent 

f">g-  3°8.  Soient  les  trois  triangles  ABC,  AEC,  EDC  donnez,  qui  font  au- 
tant de  furfaces  d'une  Pyramide  triangulaire ,  lefquelles  étant  jointes  en- 
femble  forment  un  angle  folide  en  C.  Il  faut  pour  trouver  les  an- 
gles que  ces  plans  fontentr'eux,  commencer  par  chercher  le  quatriè- 
me triangle ,  qui  eft  labafe  ou  une  furface  de  la  Pyramide ,  lequel  trian- 
gle eft  formé  par  les  cotez  de  chacun  des  trois  autres  oppofez  au 
fbmmet  C ,  tels  font  dans  cet  exemple  BA,  AE,  ED  defquelles  on 
formera  un  triangle  Ar>,  qu'on  rengera  enfuite  de  AEC  fur  le  même 
plan. 

Cette  préparation  étant  faite  en  façon  dedévelopement,  on  pour- 
fa  chercher  les  angles  de  tels  plans  qu'on  voudra.  Suppofons  premiè- 
rement qu'on  demande  celui" que  les  plans  AEC,  CED  font  entr'eux. 
On  prendra  un  point  G  à  volonté  fur  le  côté  commun  EC ,  par  le- 
quel on  lui  tirera  une  perpendiculaire  FH ,  qui  coupera  AE  en  F ,  Se 
ED  en  H.  On  portera  la  dirtance  EH  de  E  en  h  fur  le  côté  ÏJ>* ,  puis 
ayant  tiré  h  F,  on  aura  trois  lignes *F  ,  FG,  GH,  avec  lefquelles  on 
fera  un  triangle,  prenant  fi  l'on  veut  FG  pour  bafe.  Du  point  F  pour 
centre  &  de  l'intervale  F  t  pour  rayon  on  fera  un  arc  vers  *  ,  &  du 
point  G  pour  centre  &  GH  pour  rayon  on  en  fera  un  autre  auifi 
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▼ers  x ,  qui  coupera  le  précèdent  au  point  x,  l'angle  FGx  fera  celui 
des  plans  AEC ,  CED. 

Présentement  fi  l'on  veut  trouver  celui  des  plans  AEC  ,  ACB ,  on 
prendra  fur  le  côté  commun  AC  un  point  /'  à  volonté ,  par  lequel  on 
mènera  fur  AC  la  perpendiculaire  KL  On  portera  la  diitance  AK  fur 
AB ,  en  A£  fur  A^,  puis  on  tirera  ^L.  On  formera  un  triangle  avec 
les  trois  lignes  Ki,  iL  L{,  ftngjc  j»'K,  fera  celui  que  Ton  cherche. 

Il  eft  viGble  que  pour  trouver  le  troifiéme  angle  des  plans  AEC , 
AE£*,  il  faut  tirer  iur  le  côté  commun  AE  une  perpendiculaire  m  o , 
faire  EM  égal  El»,  &  un  triangle  nmt  avec  les  trois  lignes  ma  no,  <?M 
l'angle  mat  fera  le  propofé. 

application  à  la  Trafique. 

Quoique  les  panneaux  triangulaires  ne  foient  pas  fort  communs  dans 
h  Coupe  des  pierres ,  il  s'en  trouve  cependant  dans  les  naiffances  de» 
enfourenemens  &  aux  doeles  des  Trompes.  Mais  parce  que  les  an- 
gles trop  aigus  fe  calTent  facilement  on  les  émouflè  pour  creufer  le 
fommet  du  cône ,  dans  une  feule  pierre  ,  qui  rafïemble  tous  les  an- 
gles des  panneaux  de  doele  triangulaire ,'  que  Ton  réduit  par  ce  moyen 
à  des  trapèzes  ,  mais  ce  qu'on  ne  fait  pas  en  œuvre  ,  on  doit  le  faire 
dans  l'Epure  ,  parce  qu'on  retranche  du  panneau  triangulaire  ce  que 
l'on  juge  à  propos  à  chaque  côté  de  l'angle  aigu  qu'on  veut  fuppri- 
mer.  L'opération  en  eft  plus  fimple  &  plus  facile  que  fi  on  cherchoit 
d'abord  un  trapèze. 

Soit,  par  exemple,  [Fig.  309.  ]  un  voufïbir  de  trompe  conique,  305. 
tel  qu'on  le  voit  deffiné  avec  des  ombres  à  la  figure  3 10.  dont  les  pan- 
neaux de  Téte  T ,  de  doele  plate  D ,  &  des  lits  L  &  L  font  donnez, 
on  demande  les  angles  qu'ils  doivent  faire  entr'eux,  afin  qu'on  en  puif- 
fe  prendre  les  ouvertures  avec  la  fàufTe  équerre ,  &  s'en  fervir  pour  ab- 
battre  la  pierre  qu'il  faut  enlever  pour  y  appliquer  les  panneaux  donnez. 

On  commencera  par  réduire  en  triangles  toutes  les  figures  des  pan- 
neaux donnez ,  qui  font  ici  très-differentes  ;  car  celui  de  la  doele  eft 
triangulaire,  ceux  des  lits  font  des  trapèzes  rectilignes,  &  celui  de  la 
tête  eft  un  trapezoide  mixte. 

Avant  arrangé  de  fuite  les  panneaux  donnez ,  enforte  que  ceux 
dont  on  cherche  les  Bivcaux  ayent  un  côté  commun  ,  on  les  divifera 
en  triangles  par  des  diagonales,  comme  celui  de  téte  ABDC  par  les  li- 
gnes AD  ,  BC ,  ceux  de  Ut  aCSX  ,  BD/.v  par  les  lignes  a  S  ,  B  s. 
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Présentement  fuppofons  qu'on  demande  leBiveau  de  Ut  &  de  doele* 
On  prendra  lùr  le  côté  comhiun  CS  un  point  G  à  volonté ,  par  lequc* 
on  lui  tirera  la  perpendiculaire  FH  ,  puis  du  point  S  pour  centre  &  de 
l'intervale  S  a  pour  rayon  on  fera  un  arc  a£,  &  du  point D  pour  cen- 
tre &  de  l'intervale  1)  A  pour  rayon  ,  on  décrira  un  autre  arc  A  E , 
qui  coupera  le  précèdent  au  point  £,  d'où  on  tirera  au  point  S  U 
ligne  ES.  . 

Ensuite  du  même  point  S  pour  centre,  &  de  l'intervale  SF  pour 
rayon  on  décrira  un  arc  F/,  qui  coupera  la  ligne  ES  au  point/,  du- 
quel comme  centre  &  de  l'intervale  r  G ,  on  décrira  un  arc  vers  g, 
&  du  point  H  pour  centre  &  de  la  longueur  HG  pour  rayon ,  on 
en  décrira  un  autre ,  qui  coupera  le  précèdent  au  point  g  ,  les  lignei 
&      formeront  l'angle  duBiveau  demandé H. 

Supposons  eu  fécond  lieu  qu'on  demande  le  Biveau  de  doele  CDS 
&de  tête  CABD ,  ayant  tiré  par  un  point  N,  pris  à  volonté  fur  le 
côté  commun  CD  une  perpendiculaire  P«  ,  on  opérera  comme  nous 
venons  de  faire. 

Du  point  D  pour  centre  &  DS  pour  rayon  on  décrira  un  arcSO, 
&  par  le  point  P  un  autre  P  q ,  enfuite  du  point  A  pour  centre  &  la 
diagonale  a  S  pour  rayon  on  décrira  un  arc  «O,  qui  coupera  le  précè- 
dent au  point  O ,  d'où  l'on  tirera  au  point  D  la  ligne  O  D  ,  qui  coupe- 
ra au  point  q  l'arc  Tq.  Si  du  point  q  pour  centre  &  de  la  longueur 
PN  pour  rayon  on  fait  un  arc  vers  y ,  &  que  du  point  n  pour  cen- 
tre &  de  l'intervale  Nn  pour  rayon  on  en  faire  un  autre  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  y  ,  les  lignes  ny  &  qy  tirées  à  ce  pointj  don- 
neront l'ouverture  de  l'angle  des  plans  de  tete  &  de  doele  plate. 

Enfin  C  l'on  demande  le  Biveau  de  tête  &  de  lit ,  ayant  aflemblé  ces 
deux  furfaces  ACDB  &  xsDB  fur  le  joint  de  tête  BD  dans  un  même 
plan,  on  lui  tirera  par  un  point  m,  pris  à  volonté  fur  ce  côté  com- 
mun la  perpendiculaire  i  K,  puis  du  point  B  pour  centre  &  la  diagonale 
B/  pour  ravon  on  fera  un  arc  se,  &  du  point  C  pour  centre,  &  de 
l'intervale  C  S  pour  rayon  on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  pré- 
cèdent au  point  e ,  d'où  l'on  tirera  la  ligne  e  B ,  puis  du  point  B  pour 
centre  &  de  l'intervale  BK  où  la  ligne  IK  coupe  la  diagonale  Bs  on 
fera  un  arcK^,  qui  donnera  fur  B*  le  point  4,  duquel  pour  centre 
&  pour  rayon  ;«K  on  décrira  un  arc  vers  z  ,  &  du  point  i  pour  centre 
&  de  l'intervale  L»  pour  rayon  on  en  tracera  un  autre ,  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  où  l'on  mènera  les  lignes  I*,  l'angle 
i  z{  fera  le  Biveau  de  tête  &  de  lit  qu'on  avoit  demandé. 

Pro- 
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Deux  Angles  reSilignes  ASB ,  DSP  Perpendiculaires  entr'eux,  qui  ont  leur  Sont*  u 

7net$cotumun& un  côté  de  Pipi  SP  dans  le  Plan  de  t autre  ASB,  trouver  t™-*"^  ff" 

r Angle  des  deux  PLms  qui  peuvent  pajfer  par  leurs  cdtez  AS ,  DS  &  BS  ,  DS.     •>  * 

Soit  (  Fig.  31  r.]  le  triangle  ASB,  dans  le  plan  duquel  eft  la  ligne  ni.  fin?.  ' 
PS ,  feâion  d'un  autre  triangle  PSD  ,  qui  lui  efl:  perpendiculaire  ,  le- 
quel eft  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpeâive ,  parce  qu'il  eft  en 
l'air,  fur  PS  ayant  lait  P£  perpendiculaire  a  PS  &  égale  àPD,  &  tiré  SE, 
on  fera  EC  perpendiculaire  fur  ES  ,  qui  coupera  SP  prolongée  en  C, 
par  C  on  tirera  r  G  perpendiculaire  à  SC,  qui  coupera  SA  prolongée  en  F , 
&  SB  en  G.  On  portera  la  longueur  CE  en  Ce  fur  SC  prolongée , 
&  l'on  tirera  les  lignes  Fe  Gt.  L'angle  FeG  eft  celui  que  l'on  cherche. 

Démonstration, 

• 

Par  la  conftruâion ,  les  triangles  FO ,  GC*  qui  font  dan6  le  plan 
FSG  font  égaux  aux  deux  FCD  &  GCD  ,  qui  font  en  l'air  ,  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  CDS  [par  la  4.*  du  n.e  d'EucL.  ]  à 
caufe  que  GC  eft  perpendiculaire  aux  deux  CS,  CD  ou  CE,  &  parce 
que  la  ligne  CE  eft  perpendiculaire  à  ES  ,  c'eft-à-dire,  dans  la  re- 
préfentation  en  l'air  ,  CD  à  DS  ,  elle  l'eft  à  la  commune  feâion  des 
plans.  Or  puifque  SC  eft  perpendiculaire  à  FG  &  SD  à  DCelle  l'eft 
[  par  la  4/  du  11.  d'EucL.  &  la  u.e  du  11.  ]  à  toutes  celles  qui 
font  dans  le  même  plan  paflànt  au  point  D  ;  par  conféquent  à  DF  & 
DG,  [  par  la  def.  6.  du  u.  d'EucL.  ]  donc  l'angle  FDG  eft  celui  des 
pians  ,  OU  fon  égal  FeG ,   ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Je  donnerai  ci-après  l'iuage  de  ce  Problème. 

Corollaire. 

De -là  on  tire  la  manière  de  trouver  l'angle  d'un  plan  incliné 
avec  un  vertical ,  dont  on  a  la  projection  fur  un  côté  de  l'angle  hori- 
fontal,  &  la  plus  grande  hauteur  de  l'incliné,  ou  l'angle  de  fon  in- 
terfeâion  avec  le  vertical,  &le  côté  de  l'horifontal  ;  parce  que  ce  cas 
n'eft  que  la  moitié  du  précedenL  Je  veux  dire  une  partie  ,  ainli 
au  lieu  de  chercher  l'angle  des  plans  FDS,  GDS,  on  ne  cher- 
che que  celui  du  plan  GDS  incliné  ,  avec  le  vertical  PDS ,  auquel  cas 
il  eft  vifible  que  l'angle  cherché  eft  l'angle  G*C. 

Soit,  par  exemple,  donnée  la  ligne  OS  pour  feâion  d'un  plan  in-  «*  aIJÏ# 
cliné  avec  l'hocifon ,  la  ligne  O  h  pour  feâion  de  ce  plan  avec  un  ver- 
tical OH;,  dont  la  bafeQp  eft  dans  le  même  plan  que  OS;  on  de- 
Tout.  L  Bbb 
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*.yv»v,   jujjjjjJj  i'angie  de  ce  plan  incliné  avec  le  vertical.   Du  point  H  pris  à 
volonté  dans  la  ligne  d'interfeétion  OH  on  lui  mènera  une  perpendicu- 
.-..»,  .  •<r  -.'ï    laire  HC,  oui  coupera  l'horifontale  Op  ,  prolongée  en  C  ,  par  où  on 

tirera  fur  OC  la  perpendiculaire  CS ,  qui  coupera  OS  au  point  S.  On 
portera  la  longueur  CH  en  Cb,  fur  OC  prolongée  ,  &  l'on  tirera  Sh; 


►  *  b-v  l'angle  Skc  efTcelui  que  l'on  cherche  ,  comme  il  eft  évident;  par  ce 

2ui  vient  d'être  démontré  de  la  figure  précédente ,  en  prenant  le  point 
)  de  cette  figure  pour  le  point  S  delà  précédente,  &  le  point  S  de 
celui-ci  pour  Te  point  G  de  l'autre. 

De  la  fit  nation  des  dngles  des  Flans ,  à  l'égard  de 

l'Horifbn. 

LE  M  ME. 

Un  angle  refliligne.en  fituation  quelconque,  eft  égal  à  la  fomme, 
ou  au  fuplément  a  deux  droits,  des  angles  que  fes  côtez  prolongez 
font  avec  une  ligne  horifontale  ,  ou  une  verticale. 

Tig.  313.  Soient  [  f/>.  313.  ]  deux  lignes  AD,  DK,  oui  fe  coupent  enD, 
ou  Gf  ,  fV,  fi  l'on  tire  par  E  une  horifontale  EO  &  une  verticale  VE, 
je  dis  que  l'angle  ADK  eft  égal  à  la  fomme  des  angles  AEK  du  côté  AD 
prolongé  &  DKE 

La  démonftration  fe  préfente  à  la  feule  infpeftion  de  la  figure ,  où 
l'on  voit  que  l'angle  ADK  eft  extérieur  à  l'égard  du  triangle  DKE  ;  donc 
il  eft  égal  auxdeux  intérieurs  oppofez.  De  même  que  Gel  à  l'égard 
du  triangle  rET.  • 

Par  la  même  raifon  cet  angle  ADK  eft  égal  au  fupplement  à  deux 
.droits  des  angles  que  fes  côtez  prolongez  font  avec  l'horifon  EO;  car 
l'angle  ADK  eft  égal  à  fon  oppofé  au  fommet  ODE ,  qui  eft  le  fu- 
plément à  deux  droits  des  angles  à  l'horifon  EoD  «ED.t 

Corollaire. 

D'où  il  fuit  que  l'angle  que  fait  un  joint  de  tête  AD  ,  avec  une  doele 
plate  0  D  eft  le  fuplément  à  deux  droits  des  angles ,  que  la  doele  & 
les  joints  prolongez  au-delà  de  fon  fommet  font  avec  une  ligne  aplomb 
VT  ,  &  que  le  même  angle  A  Do  de  doele  &  de  joint  de  tête  ,  eft 
égal  à  h  fomme  de  deux  angles  DEo  D&,  que  lès  côtez  prolongez 
font  avec  une  ligne  de  niveau, 
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De-la  il  fuit  encore  que  l'angle  d'une  doele  plate  avec  l'horifon  don-  fig.  314. 
ne  facilement  l'angle  de  cette,  doele  avec  un  aplomb;  car  il  n'y  a  qu'à 
lui  ajouter  l'angle  droit  bop,  on  aura  un  angle  obtus  Dop  égal  à  Ton 
alterne  «DV  de  r aplomb  avec  la  doele;  parce  que  la ' verticale  £  V  eft  - 
parallèle  à  0  p. 

Et  par  l'inverfe  li  l'on  a  l'angle  »DE  de  l'aplomb  avec  la  doele, 
on  aura  l'angle  oDr=zDon  de  la  doele  avec  l'horifon  en  y  ajoutant 
l'angle  droit. 

Remarque  fur  lllfage. 

Les  angles  des  doeles  avec  les  aplombs,  ou  avec  les  lignes  de  niveau,  par-  tfg.  315-. 
ticulierement  ces  derniers,  facilitent  beaucoup  les  opérations  des  Traits; 
parce  qu'un  feul  plan  horifontal  A  C  eft  équivalent  à  plufîeurs  BG , 
DF,  E>,  qui  lui  font  néceflàirement paralleks. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  des  plans  verticaux,  qui  peuvent  être  tour- 
nez différemment,  les  uns  au  Midi,  les  autres  au  Levant,  &c.  ainfile 
plan  horifontal  (tait  la  ligne  AC  eft  le  profil ,  fert  pour  régler  l'incU- 
naifon  des  jointsrfe tête  &  des  doeles  comme  fes  parallèles  BG  ,  DF , 
&  y  rapporter  leurs  parties  par  des  «plomb,  connue L F  en  /C  ,  KG 
en  d  C  ,  &c  Elle  fert  aum  à  y  tranfporter  les  angles  des  doeles  des 
differens  vouflbirs  avec  l'horifon,  comme  EDF,  DBG  en  feitant  ed 
parallèle  à  ED  &  ^B  parallèle  à  DB  ;  mais  à  caufe  que  les  plans  ver- 
ticaux h  C,  E  L,  &c.  peuvent  avoir  des  dire&ions  variables,  nous  en  faifons 
moins  d'ufage  que  des  h  oui  on  taux ,  comme  on  le  verra  par  les  pra- 
tiques fuivantes. 

Application  des  Proportions  précédentes  à' la  Conjhru&ion  des  Voûtes  ,  pour  trou- 
ver les  Biveaux  des  Surfaces  des  VoufToirs  fuppofées  Planes,  com- 
me de  la  Doele  plate  avec  fes  Lits ,  ou  de  la  même  Doele  avec 
fes  Têtes. 

Le  moyen  le  plus  fîmple  de  trouver  les  angles  d'inclinaifon  des  plans 
inclinez  entr'eux ,  eft  de  les  confiderer  comme  coupans  un  plan  ho- 
rifontal ou  un  plan  vertical ,  vrai  ou  fuppofé  ;  parce  que  dans  les  ou- 
vrages d'Archite&ure  on  n'a  point  de  régie  de  conduite  plus  fûre  que 
celle  du  plomb ,  qui  donne  la  pofition  verticale,  &  celle  du  niveau, 
qui  donne  l'horilontale  ;  or  nous  avons  démontré  au  Théorème  pré- 
cèdent qu'un  angle  en  fituatfon  quelconque  étoit  égal  à  la  fomme  de 
ceux  que  fes  côtez  forment  avec  une  ligne  horifontale,  ou  une  ver- 
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ticale  ou  à  leur  fupplement  à  deux  Droits ,  torique  les  deux  cotez  étaient 
prolongez  par  le  ibmmet  ;  donc  par  le  moyen  de  la  prolongation  des 
tôtez  on  peut  parvenir  à  la  connoiflànce  des  angle»  des  plans  desvoiri- 
foirs  ,  &  les  placer  dans  leur  fitnation. naturelle  à  l'égard  de  l'horifon; 
en  voici  des  exemples,  qui  fournUTent  une  méthode  générale  pour  les 
biveau  de  doele  &  de  lit ,  &  de  doele  &  de  tête. 

Kg.  317.  Premièrement,  fi  une  voûte  eft  conique,  comme  une  Trompe 
•droite  ,  dont  l'axe  eft  de  niveau ,  il  eft  vifible  que  fon  plan  BSA  peut 
être  pris  pour  un  horifontal,  dans  lequel  il  y  a  un  point  S,  oui  eft 
le  Commet  du  cône,  où  toutes  les  furiaces  de  la  Trompe  j  tant  doeles 
que  lits,  doivent  pafter. 

Secondement,  que  Ci  la  fafe  1M  eft  circulaire ,  tous  les  plans  des 
lits  qui  panent  par  les  joints  de  téte  f  1  ,  62 ,  fe  coupent  auffi  au  point 
C ,  de  même  qu'au  point  S  ;  ainfi  leur  intcrfe&ion  commune  eft  dan» 
l'axe ,  qui  eft  l'horifontale  CS. 

Troisie'mement,  que  fi  la  corde  de  la  doele  21  eft  prolongée Juf- 
qu'à  ta  rencontre  de  l'horifontale  BA  en  O ,  la  doele  plate  qui  parfera 
par  cette  corde  &  par  le'  point  S  coupera  le  plan  horilbntal  lùivant 
une  hgne  SO-  $ 

Comme  il  peut  arriver  que  la  corde  2'ï  étant  peu  inclinée  à  l'ho- 
fifonthale  BA  donnerait  un  point  O  hors  du  plan  dn  deflein,  ce  qui  feroit 
incommode.  Telle  feroit,  par  exemple,  2'^  plus  encore/»  2,  fi  le 
vouflbir  étoit  étroit  près  de  la  clef,  on  peut,  pour  plus  de  commodité, 
au  lieu  de  la  feéhon  horifontale ,  chercher  celfe  qui  fe  feroit  avec  un 
plan  vertical  Ch  fans  rien  changer  au  fond  delà  conftruflion;  puif- 
que  au  lieu  de  l'angle  2  a  C  on  auroit  feulement  fon  complément 
zzC. 

Enfin  fi  h  corde  de  la  doele  devient  horifontale,  comme  celle  de 
la  clef  23  ,  pnifqifclle  doit  palier  comme  toutes  les  autres  par  le  fom- 
met  S ,  il  eft  clair  qu'en  tirant  par  ce  point  S  une  ligne  /  e  parallèle  à 
BA ,  on  aura  la  feclion  de  cette  doele  avec  l'horifon. 

J'ay  dit  que  l'axe  étoit  la  feflion  commune  de  fous  les  lits  avecllîo- 
riion,  j'entends  loi  f^ue  le  cii.tre  eft  circulaire;  mais  s'il  étoit  Elliptique 
&  les  joints  de  téte  g  <?,  97  perpendiculaires  à  cette  courbe  67E,  leurs 
feclions  ne  feraient  plus  réunies;  parce  que  les  joints  de  tête  prolongez 
couperaient  l'horifontale  BA  aux  points  zz,  &  comme  les  lits  parfe- 
raient cependant  encore  par  le  point  S  lesfeâkms  de  lit»  avec  l'horifon 
feraient  les  lignes  z  S ,  *. 
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Présentement  fi  l'on  clierche  les  fe&ions  des  doeles  plates  d'un  ber-Jwg.  31& 
ceau  avec,  l'horifon,  il  ett  vifible  que  fl  ce  berceau  eft  Droit  fur  fil 
race,  ce  feront  des  perpendiculaires  menées  à  la  ligne  de  face,  com- 
me [  Fig.  3 16.  ]  la  ligne  OQ_fur  OC  ;  mais  fi  les  berceaux  font  biais, 
la  fe<fhon  de  chacme  doele  avec  l'horifon  fera  parallèle  au  Piédroit, 
telle  eft  OE  à  l'égard  du  Piédroit  AB.  ïig.  26a. 

Quant  au  feéhons  des  lits  avec  l'horifon,  il  en  fera  comme  des 
coniques ,  fi  le  cintre  eft  circulaire  elles  fe  réuniront  à  l'axe  Ce ,  &  fi 
le  cintre  eft  Elliptique  ,  ce  feront  des  parallèles  à  l'axe,  comme  xy, 
provenant  du  jouit  L  î  prolongé  en  x  pour  l'arc  Elliptique  h^L 

•  *  s  — 

A  l'égard  des  doeles  plates  des  clefs ,  il  eft  vifible  qu'elles  ne  peu- 
vent couper  l'horifon  ;  puifqu'elles  lui  font  parallèles.  ^  j6 

Il  nous  refte  à  trouver  les  feftions  des  doeles  plates  des  Berceaux  Fi?.  3*8-  » 
en  defeente  avec  l'horifon ,  on  peut  le  faire  de  deux  manières. 

Premièrement  par  le  profil.  Soit ,  par  exemple ,  le  plan  horifon- 
tal  de  la  defeente,  ou  feulement  fa  moitié  ACDB,  fon  profil CHKR, 
fur  lequel  le  point  F  marque  la  hauteur  du  joint  1  de  la  doele  pla- 


cn  portera  la  diftance  C*  fur  la  projeâion  horifontale  de  ce  joint 
PI ,  de  P  en  S ,  &  l'on  mènera  par  le  point  O  la  ligne  0  S ,  qui 
eft  la  feclion  de  cette  doele  plate  avec  l'horifon.  • 

Secondement,  on  peut  faire  une  fuppofitïon,  que  le  berceau  ,  au 
lieu  d'être  incliné,  foit  horifontal ,  que  la  ligne  Ru*  eft  une  horifon- 
tale ,  à  l'égard  de  laqueDe  la  face  HC  eft  inclinée  en  furplomb.  Alors 
il  ne  s'3git  que  de  changer  le  cintre,  par  exemple,  le  circulaire,  dont 
le  rayon  eft  CH,  en  un  Elliptique  furbaifle  H-j«T,  dont  le  petit  de- 
mi axe  eft  qH  &  le  grand  axe  le  double  de  CH ,  ce  qui  eft  auèz  clair 
après  ce  que  nous  avons  dit  des  fecHons  des  cylindres  ,  mais  que 
nous  expliquerons  plus  au  long  dans  le  quatrième  Livre ,  où  nous  parle- 
rons des  Defcentes.    Voici  la  pratique  pour  tous  les  cas. 


te  12.   Ayant  tiré  FE 
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Problème  XIV. 

r,g.  319.  Trouver  les  Biveaux  de  toutes  fortes  de  Vou:es  /ans 

former  te  Cintre  de  l'Arc -Droit. 

Premièrement  ceux  de  Lit  &  de  Doelc. 

La  projedhon  Horifontale  du  joint  de  Lit  &  l'Elévation  de  la  Face 
étant  donnée. 

Premier  Cas  pour  les  Ventes  en  Berceau  de  niveau. 

Soit  le  parallelograme  ABED ,  le  plan  horifontal  d'un  berceau  biais, 
dont  le  cintre  de  face  eft  le  demi  cercle  AHB ,  &  la  ligne  PN  la  pro- 
jection du  joint  de  lit  partant  par  le  point  2  de  ce  cintre  ;  on  cherche 
l'angle  des  plans  de  la  doele  plate,  qui  paffe  parla  corde  12,  &  par 
le  joint  de  tête  26. 

On  prolongera  la  corde  21  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  l'horifontale 
AD  au  point  O  ,  par  où  on  mènera  OS  parallèle  à  PN ,  ou  ce  qui 
eft  la  même  choie  à  l'axe  CM ,  enfuite  par  le  point  P ,  projection 
du  point  2,  on  élèvera  fur  PN  la  perpendiculaire  PR,  qui  coupera 
OS  en  R  ,  &  on  la  prolongera  vers  Q_  jufou'à  ce  qu'elle  coupe  l'axe 
MC  prolongé  en  Q.  On  prolongera  aulîï  NP  pour  porter  la  nauteur 
de"  la  retombée  P2  en  P  2*.  on  tirera  du  point  R  la  ligne  R  2%& 
du  point  Q.  la  ligne  Q,  2"  q ,  l'angle  R  2*  5  fera  celui  du  biveau  que 
Ton  cherche. 

Second  Cas  pour  les  Berceaux  en  de/cente. 

F'g-  318-  Nous  avons  dit  qu'on  peut  les  confiderer  comme  de  niveau,  fup- 
pofant  la  ligne  q  R  horifontale ,  au  Heu  de  la  ligne  ON  ;  cependant  on 
peut  encore  les  confiderer  comme  inclinez  à  Phorifon. 

Soit  le  parallelograme  ACDB  la. moitié  du  plan  horifontal  d'une 
defeente  droite,  dont  CHKR  elt  le  profil ,  At2H  la  moitié  de  l'éléva- 
tion, P  /  la  projection  horifontale  du  joint  de  lit^qui  paire  par  le  joint 
de  tête  2  '6  Se  fL  la  projeclion  verticale  ,  ou  fon  profil ,  qui  coupe 
l'horifontale  ON  au  point  x.  On  portera  la  dilfcance  Oc  fur  la  pro- 
jection du  joint  de  lit  de  P  en  S ,  puis  ayant  prolongé  la  corde  de 
l'arc  de  tête  2'  1  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre ,  au  point  O ,  l'horifon- 
tale CA  prolongée.  On  tirera  par  le  point  S  l'indéfinie  SOY,  qui 
fera  la  fection  du  plan  de  la  doele  plate  2'  1  prolongée ,  &  du  plan  de 
l'horifon  panant  par  la  naùTance  du  cintre  de  face  en  AC. 
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Ensuite  on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  Pi  en  P^1  ,  d'où  l'on 
tirera  au  point  S  la  ligne  gS,  à  laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  ^Q. 
qui  coupera  SP  prolongée  en  Q  Sur  la  même  SP  prolongée ,  &  par 
ce  point  Q.  on  fera  une  perpendiculaire  Yy,  qui  coupera  SOen  Y, 
&  l'axe  DC  en  y.  On  portera  la  longueur  Qj  de  Q.  en  G  par  où  on 
tirera  les  lignes  YG  &  jrGI ,  l'angle  YGI  eit  celui  du  biveau  que  l'on 
cherche. 

Secondement  pour  les  Voûtes  Coniques, 

La  conftrudhon  fera  tout-à-fait  la  même  que  la  précédente. 

Soit  le  triangle  ASB  le  plan  horifontal  d'une  Trompe  dont  le  cintre  Fig.  320. 
de  face  eft  l'arc  AhB ,  &  la  ligne  PS  la  projection  honfontale  du  joint 
de  lit  paflànt  par  le  point  2  &  l'axe  CS.  On  prolongera  la  corde  21 
du  2.e  vouflbir  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  l'norifontale  BA  prolon- 
gée en  O  ,  &  l'on  tirera  OS,  qui  fera  la  fection  de  la  doele  plate 
prolongée  ,  avec  le  plan  horifontal  qui  paffera  par  AB,  &  le  fommet 
S  de  la  Trompe  qu'on  fuppofc  dans  le  même. 

On  élèvera  enfuite  au  point  P  projection  du  point  2  la  perpendicu- 
laire PX  égale  à  P2 ,  fur  la  ligne  PS  ;  &  avant  tiré  XS  ,  on  fera  au 
point  X  la  perpendiculaire  XQ^furXS,  qui  coupera  SP  prolongée  en 
Q_,  &  par  ce  point  Q_  ayant  fait  fur  la  même  SQ_  la  perpendiculaire 
pR  qui  coupera  SO  en  0  ,  &  l'axe  SC  en  R  ,  on  portera  la  longueur 
QX  en  Qx  ,  &  des  points  o  &  R  on  tirera  ex  &  KxV ,  l'angle  oxV 
fera  celui  du  biveau  que  l'on  cherche ,  qui  eit  celui  du  plan  de  la 
doele  plate  paflànt  par  21  du  fécond  voufloir,  avec  celui  du  fécond 
lit  pallant  par  le  joint  de  tête  2' s  de  l'élévation. 

Si  cette  voûte  conique  étoit  en  defeente  par  fon  axe  ontrouveroit 
comme  aux  Berceaux  en  defeente  un  autre  point  S ,  par  le  moyen  du 
profil,  qui  ne  feroit  pas  alors  le  fommet  du  cône. 

application  aux  Voûtes  Spbériques  &  Sphéroïdes. 

Suivant  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  du  dévelopement ,  on 
peut  réduire  les  fphères  &  les  fphéroides  en  plufieurs  zones  de  cô- 
nes tronquez  ,  infçrits  dans  celles  de  la  fphère  ,  d'où  il  fuit  que  l'on 
peut  trouver  les  biveaux  de  ceSj  -parties  coniques  de  la  même  manière 
que  pour  les  cônes  entiers ,  les  réduifant  par  les  doeles  plates  en  Py- 
ramides tronquées;  &  par  conséquent  que  cette  méthode  convient 
auiîibien  aux  voûtes  fphériques  &  fphéroides  qu'aux  trompes  &  autres 
voûtes  coniques. 
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Trolfiemement ,  pour  les  Angles  Saillans  ouRcntrans 
faits  par  la  rencontre  de  deux  Berceaux. 

Vr entier  Cas  des  doeles  plates  égales  ou  inégales  ,  qui  ont  leurs  naiflân* 
ces  de  niveau  entr'elles,  &  fe  coupent  en  arête  Taillante  ,  ou  en 


F/g.  321.  Soit  l'arc  EABA  le  cintre  de  l'arête  d'enfourchement,  &  la  ligne  EC 
&  projection  horifontale.  Soit  AB  la  corde  de  l'arête  des  féconds  vouC 
loirs ,  dont  jsmM  ou  l'on  égale  a£  eft  la  projection  ,  &  les  lignes  aû  & 
ai  celles  de  la  fection  du  plan  horifontal ,  qu'on  fuppofe  paffer  par 
le  point  A  comme  au  profil  AG  ,  lefquelles  font  l'angle  norifontal 
1  )a.i  parallèle  à  celui  des  murs  de  piédroits  de  la  voûte  ;  il  eft  clair 
que  cet  angle  peut  être  pris  pour  la  bafe  d'une  Pyramide  tout-à-fàit 
iemblable  à  celles  des  exemples  précedens ,  puifqu'elle  eft  formée  par 
les  plans  de  doeles  &  de  lit;  par  conféquent  on  peut  en  trouver  les 
angles  de  la  même  manière;  &  comme  l'application  en  eft  fi  facile 
qu'on  peut  la  faire  de  foi-même  ,  je  vais ,  pour  un  peu  de  variété  don- 
ner une  autre  conftrucTion ,  qui  eft  cependant  la  même  renverfée. 


Par  le  point  B  fommet  de  l'arête  on  tirera  l'horifontale  PBO  paral- 
lèle à  EC ,  fur  laquelle  par  le  point  A  on  mènera  la  perpendiculaire 
AP,  qui  coupera  HO  en  P  ,  par  où  on  tirera  fur  la  .corde  AB  la  per- 


jeâion  ai  de  la  corde  AB  en  q ,  pour  tirer  de  ce  point  en  D  Se  d  les 
lignes  $D,  qd  qui  comprendront  l'angle  D$d  du  biveau  que  l'on 
cherche. 

S'il  s'étoit  agi  des  premiers  voufToirs ,  dont  la  corde  de  l'arête  eft 
la  Ugne  EA ,  on  auroit  mené  par  le  point  A  la  ligne  b  G  ,  puis  par  le 
point  E  la  perpendiculaire  Ep,  &  par  le  point/»  h  ligne px  perpendi- 
culaire fur  EA,  laquelle  diffère  peu  en  longueur  de  la  ligne  p  A;  ce 
qui  fait  voir  que  l'angle  mxm  diffère  peu  à  la  naiffancede  l'angle  me  m. 

• 

On  peut  prendre  fur  h  G  tout  autre  point  que  ;  fi  l'on  veut ,  par 
exemple  A,  alors  il  fàudroit  abaiffer  la  perpendiculaire  ki  fur  ar  pro- 
longée ,  £c  mener  par  le  point  i  des  parallèles  /A,  iK  aux  li- 
gues aD  •  ai,  qui  couperont  la  perpendiculaire  m  «prolongée  aux 
points  A  ,  &  K  ;  puis  on  portera  bV,  qui  eft  la  perpendiculaire  fur  la 
corde  EA  de  a  en  y,  l'angle  KjyA  fera  celui  que  Ion  cherche. 

Pou*  montrer  que  cette  conftruclion  revient  à  la  même  fin  que  le» 
précédentes  par  la  méthode  générale,  dont  ellen'eft  qu'uue  modifica- 
tion. 


portera  la  longueur  du  point  b  de  la  pro* 
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fion ,  fen  ai  mis  la  figure  au  deflbus ,  répétant  les  projetons  du  mê- 
me profil  EABA  ;  fçavoir  »N = ai ,  l'angle  Vba= Da</.  On  élèvera  au 
point  N  la  perpendiculaire  NS^gale  a  la  hauteur  BG  de  la  retombée 
du  profil;  on  mènera  wS  ,  &  ST  perpendiculaire  à  «S ,  qui  coupera 
ax  au  point  T  ,  par  où  on  mènera  la  perpendiculaire  «V,  qui  cou- 
pera les  fech'ons  de  la  doele  avec  Phorifon  aux  points  u,  V.  On  portera  ' 
L  longueur  TSenTY  ou  Ty  du  point  Y  ou? ,  on  tirera  les  lignes  Y*  , 
YV  ouyu ,  yV  ,  l'angle  </YV  ou  uyV  eft  celui  du  biveau  que  Ton  cher- 
che, par  le  Problème  précèdent 

Quatrièmement ,  pour  les  angles  faillans  ou  rentrans  formez  par  de* 
doeles  plates ,  donc  les  naiflances  ne  font  pas  de  niveau  ,  mais  l'une 
de  «iveau  &  l'autre^  rampante ,  tel  eft  Penfourchement  d'un  berceau 
de  defeente  qui  eu  rencontre  un  autre  de  niveau. 

Pour  réfoudre  ce  cas  il  faut  chercher  la  fecïïon  de  la  doele  rampan- 
te avec  le  plan  horifontal ,  qui  palTe  par  la  naiflànce  horiibntale  de 
l'autre. 

Soit  [  Fig.  323.  ]  le  parallelograme  ACDBlaprojecn'on  honTontale  de  Fig.  321* 
deux  portions  de  doeles  plates  ACD ,  ADB ,  qui  fe  coupent  fuivant 
une  ligne  AD ,  enforte  cependant  que  la  n  a  il  lance  de  l'une  AC  eft  de 
Biveau  ,  &  la  naiflànce  A  B  de  l'autre  en  dejeente  fuivant  un  angle 
donné  BAG. 

On  élèvera  fur  la  projection  de  l'arête  AD  la  perpendiculaire  DH 


profil  de  cette  arête ,  &  l'on  tirera  AH,  qui  repréfentera  l'inclinai  l'un 
de  l'arête.  Sur  CD  prolongée  on  portera  la  même  hauteur  DH  en 
DN  ;  du  même  point  D  on  mènera  une  perpendiculaire  fur  AB  pro- 
longée ,  qui  la  coupera  en  F,  &  le  profil  de  defeente  A  G  en  G. 
On  portera  FG  fur  FA  en  F^  ;  enfuite  par  les  points  trouvez  g  &  N , 
ont  tirera  la  droite  g  N  qui  coupera  D  G  au  point  * ,  la  ligne  menée 
du  point  A  par  z  fera  la  leclion  de  la  doele  en  defeente  avec  Phorifon, 
qui  paiTe  par  les  points  A&C  :  il  ne  s'agit  plus  préfentement  que  de 
conftruire  le  Problème  comme  à  l'ordinaire. 

On  peut  encore  trouver  cette  fedtion  d'une  autre  manière  en  por- 
tant la  hauteur  delà  retombée  DH  perpendiculairement  fur  CD  en  DA» 
&  faifant  l'angle  Dhy  égal  au  complément  de  celui  de  la  defeente  BAG, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  tirant  by  parallèle  à  AG  jufqu'à  ce  qu'elle 
rencontre  CD  prolongée  en  y  ;  la  ligne  A*  fera  la  même  feclion  de 
la  doele  en  descente  avec  Phorifon  qui  pafle  par  la  naifTance  de  celle 
de  niveau  ;  ainfi  on  pourra  conftruire  le  Problême  comme  les  précèdent 
Tem.  I.  Ccc 


égale  à  la  hauteur  de  la  retombée  » 
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On  fera  HE  perpendiculaire  fur  AH  qui  coupetp  AD  prolongée  en 
E,  par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  i£L,  qui  coupera  les  lettioni 
de  l'horifon  AC ,  A* ,  prolongées  en  K  &  en  *.  On  portera  la  lon- 
gueur EH  en  El  fur  AD  prolongée,  on  tirera  les  lignes  Kl&bc, 
Fangle  Klx  ell  celui  du  biveauque  Ton  cherche. 

Démonstration. 

Toutes  ces  conftnicbons  fe  reportent  fi  facilement  au  Problème  pré- 
cédant qu'il  n'eft  pas  néceflàire  de  les  démontrer.  Cette  dernière  feu- 
lement demande  quelque  explication.  Si  l'on  fuppofc  la  ligne  AG 
dans  un  plan  vertical  lous  Ar\,  il  eft  clair  que  le  point  G  tombera 
fous  le  point  F.  Si  Ton  fuppofe  auffi  DH ,  ou  fon  égale  DN  élevée 
verticalement  fur  Phorifontal  ADF  ,  le  point  N-  tombera  fur  le  point 
D  au  dcÛùs  de  l'horifon.  11  ell  donc  vifible  que  fi  de  ce  roint  Non 
tire  une  ligne  au  point  g  pofé  à  angle  Droit  avec  la  ligne  norifontale 
DF ,  &  à  diftance  du  point  F  égale  à  FG  ,  on  aura  lur  le  plan  ho- 
rifontal  l'expreflion  des  deux  triangles  fcmblables  DN*  au  deûus  de 
l'horifon  &  F  g  z  au  deflbus  „  qui  les  divife  en  z.  Donc  la  ligne  A  s 
eft  la  feétion  de  l'horifon  ;  car  fi  on  les  fait  mouvoir  fur  FD  comme 
■  fur  une  charnière  jufqu'à  ce  qu'elles  foient  en  fituation  verticale ,  la 
ligne  N^  exprimera  lapante  duplanADB  ,  laquelle  fe  plonge  fous l'ho- 
riîbn ,  qui  palTe  par  AC  au  point  z,  ce  qu'il  f.ib'oit  trouver.. 

La  démonftration  de  la  féconde  manière  eft  encore  plus  lîmple  ;  car 
puifque  bi  ell  parallèle  à  AG  [par  la conftrudion  ]  les  triangles  rectan- 
gles AFG  ,  ybt)  font  fcmblables,  &  à  caufe  des  parallèles  AF,  Djrfem- 
blablement  pofées  à  l'égard  du  plan  incliné  ADB  ,  quoique  tournez  en 
fcns  contraire,  on  aura  FG  :  Dh  :  :  AF  :  Djr,  c'eft-à-dire ,  que  l'abaifiement 
fousPhorifon  eft  à  la  hauteur  au  deflus,comme  le  commencement  de  la  def- 
cente  au  delfous  elt  au  commencement  de  la  montée  au  deffus ,  ce  qu'ex- 
prime la  ligne  tirée  d'un  point  A  de  l'horifon  à  l'autre^ ,  qu'il 'falloit  trouva. 

NB.  Cette  Dèittotifiration  doit être  immédiatement  avant  le Problème  XJJLçag.  377. 

Démonstration.. 

Il  femble  Qu'il  y  a  quelque  différence  dans  les  conftruc"b'ons  que 
nous  venons  de  propofer  aux  figures  308.  &  309.  mais  fi  l'on  y  fait 
bien  attention  on  verra  qu'elle  n'eft  qu'apparente  ;  ainfi  la  démonftra- 
tion de  l'une  fert  pour  l'autre. 

*îfc-  3P&  ^  l'on  imagine  [  Fie.  308.  J  que  le  triangle  ACE  reftant  immobile  les 
deux  autres  ÀBC,  ECD  fe  meuveut  au  tour  de  leurs  cotez  AC  &  CE. 
comme  fur  des  charnières  jufqu'à  ce  que  les  points  B  &  D  fe  réunif- 
ient enforte  que  les  lignes  CB  &  CD  le  confondent  en  une,  il  feibr- 
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merade  ces  trois  triangles  ou  plans  un  ançle  folide  en  C,  &  unepfi 
ramide  triangulaire  fermée  par  an  quatrième  triangle  ,  égal  à  celui 
qu'on  a  marqué  en  AE  b4 ,  qui  a  fes  trois  côtez  égaux  à  un  cha- 
cun des  autres  triangles ,  avec  lefquels  il  forme  la  pyramide.  Or  il 
eft  clair  que  par  le  mouvement  du  plan  CDE  fur  le  côté  CE  la  Itene 
droite  FH  fe  plie  en  G  fans  changer  de  fîtuation  à  l'égard  de  CE,  juf- 
qu'à  ce  que  le  plan  ACB  rencontre  celui  où  elle  eft ,  lorfqu'ils  fe  réu- 
nifient fur  le  côté  CD,  alors  le  point  H  tombera  fur  le  côtéE*',  ou 
les  points  B  &  D  fe  réunirent  en  h  >  &  le  point  H  en  b  ;  c'eft  pour- 
quoi on  a  fait  la  longueur  £6  égale  à  EH  ;  ainfi  fuppoiànt  un  plan  qui 
coupe  la  pyramide  perpendiculairement  au  côté  CE  par  le  point  G ,  il 
coupera  le  triangle  EAb4  par  la  ligne  A  F  .  qui  eft  la  foutendante  de 
l'angle  des  plans  AEC,  DEC  repréfentée  par  la  ligne  Fx  fon  égale  ; 
donc  l'angle  FGx  eft  tien  trouvé  par  cette  conftrùâion  ,  ce  qu'il faU 
kit  démontrer. 

Présentement  fi  on  examine  la  conftru&ion  qui  donne  les  Biveaux 
d'un  voutToir  de  Trompe  à  la  fig.  309.  on  reconnoitra  qu'elle  eft  dans 
le  fond  parfaitement  la  même  que  la  précédente  ,  quoique  avec 
quelque  petit  changement  ;  car  on  y  a  trois  triangles  donnez  en  déve- 
lopement  fur  un  plan  ;  fçavoir  aCS  portion  d'un  panneau  de  lit  ;  DCS 
panneau  de  doele  plate  entière ,  &  DCA  portion  du  panneau  de  téte, 
lefquelles  trois  furfaces  doivent  dans  l'exécution  former  un  angle  foli- 
de en  C  ;  par  confeqnent  il  faut  les  plier  de  manière  que  Pintervale 
ACa ,  que  lailTe  le  dévelopement ,  foit  fupprimé  joignant  le  point  A 
au  point  a  ,  enforte  que  les  deux  lignes  CA  Ca  fe  confondent  en  une  , 
ce  qu'on  ne  peut  faire  qu'en  faifant  mouvoir  les  triangles  DCA  &  SCa 
fur  les  côtez  CD  &  CS ,  le  panneau  de  docle  SCP  reftant  immobile  ;  c'eft 

Eourquoi  des  points  D  &  S  pour  centre  on  a  fait  mouvoir  les  lignes 
)  A  &  Sa ,  lefquelles  fe  rencontrant  en  E ,  prennent  la  fituation  des 
côtez  d'un  quatrième  triangle  SED  ,  qui  ferme  la  pyramide  formée  par 
les  trois  furfaces  données;  mais  dans  les  différentes  circonftances  on 
change  la  fituation  de  eft  triangle  à  l'égard  des  furfaces  données.  Pour 
les  Biveaux  de  doele  &  de  lit ,  on  le  met  dans  la  fituation  SED  ;  pour 
ceux  de  téte  &  de  docle,  à  la  fituation  DO  A  ;  &  pour  les  biveaux 
de  tête  &  de  lit  à  la  fituatinn  G-B  ,  où  il  faut  remarquer  qu'il  a  toujours 
un  côté  commun  avec  une  de  ces  furfaces  dont  on  cherche  l'angle  qu'elle 
fait  avec  là  contigue. 

Remarque  fur  Wfage. 

On  fçait  qu'il  n'y  a  pas  de  manière  plus  générale  &  plus  fimple 
pour  trouver  les  angles  plans  des  figures  rectilignes  ,  que  de  les 
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divifer  en  triangles,  qui  font  les  premiers  élemens  des  furfaces  ,  puif. 
qu  on  ne  peut  enfermer  un  efpace  à  moins  de  trois  lignes.  Par  une 
femblable  raifon  il  n'y  a  pas  de  manière  plus  générale  pour  connoitre 
les  angles  folides  que  font  les  angles  plans  dans  des  furfaces  mû  fe  rencon- 
trent ,  que  de  réduire  les  Corps  en  Pyramides  triangulaires  ;  car  les 
Tétraèdres  réguliers  ou  irréguliers  font  leur  dernière  réduction ,  ou  û 
l'on  veut  leurs  premiers  élemens  ;  puifqu'on  ne  peut  enfermer  une  ef- 
pace de  corps  à  moins  de  quatre  furfaces  triangulaires.  Et  que  toute 
Pyramide  de  bafe  Polygone  d'un  nombre  de  cotez  au  demis  du  trian- 
gle ,  pourra  en  contenir  autant  de  triangulaires  que  fa  bafe  contiendra 
de  triangles  ;.  ainfî  on  peut  dire  que  ce  Problême  eft  gênerai  pour 
trouver  lés  angles  des  plans  de  tous  les  corps  imaginables  compris  par 
des  furfaces  planes  ,  comme  on  le  verra  par  les  applications  que 
nous  en  ferons  aux  Traits  des  Voûtes  dans  le  quatrième  Livre. 

A  l'égard  des  angles  folides  formez  par  des  furfaces  courbes,  qui 
font  entr'elles  des  angles  curvilignes  ou  mixtes,  qu'on- ne  peutmefurer 
immediatément  ,  mais  feulement  par  les  cordes  de  leurs  arcs,  il  eft 
clair  que  la  même  méthode  doit  encore  avoir  lieu  ;  puifqu'on  peut 
faire  palfer  des  furfaces  planes  par  ces  cordes  &  inferire  ou  circon- 
ferire  des  Pyramides  de  furfaces  planes  triangulaires  à  des  Pyramides 
triangulaires  de  furfaces  courbes  ou  mixtes.  Ceft  même  une  néceffité; 
car  puifque  nous  ne  parvenons  à  la  connoillànce  des  bgnes  courbes  que 
par  le  fecours  des  droites  ,  noas  ne  parvenons  auffi  à  la  formatioi. 
ies  furfaces  courtes  que  par  la  médiation  des  planer 
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EXPLICATION 

DES  TERMES 

Les  plus  uiucz  pour  la  Coupe  des  Pierres  » 
2^4^^  f*r  Wr*  Alphabétique. 

À* 

^^Ratui ,  c'eft  la  diftance  horifontalc  de  la  naiflance  d'un  arc  à  fa- 
perpendiculaire ,  qui  tombe  d'une  divifion  de  cet  arc  bu  de  fôn 
extrémité  fupérieure  fur  fon  diamètre  horifontal    Ce  terme  n'eft  [plue, 
guerès  en  ufage  ;  on  fe  fert  de  celui  de  tombée.  Voyez  Retombée- 

Amaigrir.  Voyez  Démaigrir. 

Annulaires  ,  j'appelle  ainfi  les  voûtes  dont  là  figure  imite  Tes  anneaux 
en  toutou  en.  partie,  telles  font  les  voûtes  >r  le  noyau.  Voyez 
Noyau. 

Anfe  de  Panier.  Voyez  Berceau  &  Ceir 


Af  artilleur ,  c'eft  le  conduûeur  d'un  bâtiment  qui  prefide  à  Papareil, 
c'eft -à- dire,  aux  mefures  ,  à  l'arrangement  &  a  l'aflbrtiment  des 
pierres  ,  qui  les  trace  de  la  grandeur  &  figure  dont  elles 
doivent  être,  pour  diriger  lès  Tailleurs  de  pierre  qui  les  taillent  ;, 
c'eft  pourquoi  il  doit  fçavoir  la  Coupe  des  pierres  ,  pour  exécuter 
les  deffeins  des  Architectes  dans  les  Bâtimens.  Civils  ,  &  des  In-, 
genieurs  dans  les  Fortifications. . 

Arc  eft  une  portion  de  ligne  courbe  à  laquelle  on  donne  dinerens 
noms  fuivant  la-  fignre  &  fès  ufages. 

Arc-Droit  eft  celui  dont  k  corde  eft  perpendiculaire  au  joint  de  lit  d'une 
voûte,  lorfque  ce  joint  eft  droit;  ou  à  fa  tangente  au  point  de  ren- 
contre ,  lorfqull  eft  courbe";  c'eft  aùifi  que  l'entend  le  P.  Dej^n  „ 
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qui  confond  l'Arc -Droit  avec  le  Biveau  ;  mais  pour  mieux  expli- 
quer ce  mot  : 

L'Arc -Droit  proprement  dit  elt  la  feclion  d'une  voûte  perpendiculaire- 
ment à  ion  axe  &  à  fes  cotez  »  ou  aux  tangentes  a  les  cotez. 

D'où  il  fuit  i*  qu'il  n'y  a  point  d'Arc -Droit  proprement  dit  aux  voû- 
tes coniques  ,  parce  qu'un  plan  ne  peut  être  perpendiculaire  à  leurs 
axes  &  à  leurs  cotez  qui  font  convergent 

2.  "  Qu'il  y  a  des  Arcs-Droits  aux  voûtes  fphériques ,  parce  que  leurs 
tangentes  font  parallèles  à  leurs  diamètres. 

3.  *  Qu'il  y  a  aufli  des  Arcs  -  Droits  dans  les  Annulaires  &  dans  les  Vis 
oà  les  tangentes  font  oerpendiculaires  à  leurs  diamètres  ;  parce  que 
la  tangente  du  côté  eft  parallèle  à  celle  de  leur  axe  courbe  dans  U 
fcdbon  perpendiculaire  à  cette  tangente. 

AnH$mfant ,  c'ett  une  ligne  courbe  dont  les  deux  extrémitez  prifes 
aux  appuis  de  leurs  naiflânees ,  qu'on  appelle  impojla ,  ne  font  pas  de 
niveau  ,  &  dont  les  diamètres  conjuguez  ne  font  pas  à  l'équerre. 
c'elt-à-dire  ,  dont  l'aplomb  de  la  clef  eft  oblique  à  la  ligne  de  ram- 
pe des  impolies ,  telles  font  les  arcades  qu'on  fait  fous  les  rampes 
des  efcaliers  «Se  des  Terrallès  en  defeente  ,  ce  qui  fait  que  ces  fortes 
d'arcs  ne  peuvent  jamais  être  d'une  feule  portion  de  cercle  ,  mais 
de  quelqu'autrc  fedion  conique  ou  de  fpirale. 

Arc  de  Cbitre ,  on  appelle  ainfi  une  voûte  compofée  de  deux  ,  trois , 
quatre  ou  plufieuts  portions  de  berceaux  ,  qui  fe  rencontrent  en 
angle  rentrant  dans  leur  concavité ,  enforte  que  leurs  cotez  forment 
le  contour  de  la  voûte  en  polygone.  Tek  font ,  par  exemple  ,  les 
petites  voûtes  ou  chapitaux  des  Guérites  à  Pans.  Si  les  berceaux 
cylindriques  fe  rencontroient  au  contraire  en  angle  rentrant  fur 
leur  convexité  ,  ou  ce  qui  elt  la  même  chofe  ,'  en  angle  failiant  fur 
la  concavité,  la  voûte  changeroit  de  nom,  elle  s'appellcroit  Yoiae 
JArètt. 

Arc- Double jm  eft  un  arcade  en  faillie  fur  la  doele  d'une  voûte  quelle 
traverfe  à  angle  Droit ,  de  forte  .qu'elle  lui  fait  en  cet  endroit  une 
efpcce  de  doublure,  foit  pour  la  renforcer,  fort  pour  cacher  quel- 
qu'aréte  de  rencontre,  comme  aux  voûtes  Gotiques,  ou  pour  faire 
une  liaifbn  d'un  pilaftre  ou  d'une  Perche  à  fon  oppofée. 

Lorfque  ces  arcs  ne  font  pas  perpendiculaires  à  la  direction  de  la  voû- 
te ,  mais  en  diagonale ,  on  les  appelle  Ogives  ou  Attgrues  ;  on  n'en  voit 
de  cette  eipece  que  dans  l  Arcluteclure  Gotique. 

Jarc*de  eft  une  voûte  de  peu  de  profondeur  en  portion  de  berceau. 
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Arche  eft  à-peu-près  la  même  chofe  ;  mais  ce  terme  femble  confacré 

feulement  aux  ponts. 
Arctnii  eft  une  petite  arche  fur  un  ruifièau. 

ArchiteSure ,  dans  le  mauvais  jargon  des  Ouvriers ,  qui  a  pafTé  depuis 

Î»eu  aux  Architectes,  lignifie  fouvent  une  Moulure.  Ainii  on  lit  dans 
e  devis  imprimez  pour  la  conftrucîion  des  Bâtimens  Civils  du  Roy 
à  Paris  une  Corniche  avec  fet  Arcbiteduret  v  pour  dire  avec  les  Mou- 
lures. 

Arête ,  c'eft  l'angle  Taillant  que  font  deux  fiirfaces  droites  ou  courbes 
d'une  pierre  quelconque  ;  lorfque  les  furfaces  concaves  d'une  voûte 
le  rencontrent  en  angle  (aillant,  on  l'appelle  Voûte  £  Arête. 

Aniere-VoaJfurer  c'eft  une  forte  de  petite  voûte  ,  dont  le  nom  expri- 
me lapontion;  parce  qu'elle  ne  fe  met  que  derrière  l'ouverture  d'une 
baye  de  porte  ou  de  fenêtre,  dans  l'épaifleur  du  mur,  an  dedans 
de  la  feuillure  du  tableau  des  piédroits.  Son  ufage  eft  de  former  une 
feimeture  en  Platebande  ,  ou  en  plein  ceintre  ou  feulement  bombée. 

Celles  qui  font  en  platebande  à  la  feuillure  du  Linteau  &  en  demi  cer- 
cle par  derrière  s'appellent  Arrière  voujjure  Je  S.  Antoine. 

Celles  au  contraire  qui  font  en  plein  ceintre  à  la  feuillure  &  en  plate- 
bande par  derrière ,  s'appellent  Arrière  voujfurede  Montfeber. 

Lorfque  dans  la  première  efpece  l'arc  intérieur  eft  beaucoup  moindre 
que  le  demi  cercle  ,  l'arriére  voulTure  s'appelle        &  Bombée. 

Dans  le  même  cas  pour  la  féconde  efpece  il  n'y  a  pas  de  nom  par- 
ticulier ,  on  peut  Pappeller  Zombie  en  avant  &  réglée  en  arrière  ,  par 
l'inverfe  de  la  précédente. 

Lorfque  l'arriére  voulfure  eft  en  plein  ceintre  fur  le  devant  &  feule- 
lement  bombée  en  arrière,  on  l'appelle  Arrière  voujfure  de  MarfetUe. 

B- 

liaîevre  du  Latin  Bis  labra,.  qui  a  deux  lèvres,  eft  l'excédent  d'une  arête- 
fur  celle  de  la  pierre  conrigue ,  c'eft  auflî  l'éclat  d'une  arête  qui 
s'eft  caflee  ,  lorfque  les  joints  font  trop  ferrez. 

Bandeau,  ornemenfi  tout  uni  en  faillie,  comme  une  bande  plate  furie 
nud  d'un  mur,  autour  d'une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre.  Si  c« 
Bandeau  eft  orné  de  moulures  il  s'appelle  Chambranle. 

Bander  une  arcade  ou  une  platebande,  c'eft  arranger  les  voufToirs  ouïes, 
claveaux  fur  leurs  ceintre*  &  les  ferrer  par  des  coins. 


392  EXPLICATION 

SerceaM  par  analogie  au  couvert  qu'on  a  coutume  de  mettre  fur  let 

berceaux  des  entàns,  eft  une  voûte  cylindrique  quelconque  dont  la 
courbure  peut  être  de  différente  efpece  ;  lorfqu'elle  eft  circulaire  enforte 
que  l'on  contour  foit  un  demi  cercle  complet  on  l'appelle  Plein  ceintre. 

Si ,  fuppofant  la  largeur  égale ,  la  hauteur  eft  moindre  on  l'appelle 
en  Aufe  de  panier  OU  Jitrbaijje. 

Si  la  hauteur  excède  le  demi  cercle ,  on  l'appelle  Surhaufe  ou  S/trvumté, 

Si  fes  naiflances  ne  font  pas  de  niveau  il  s'appelle  Rampant. 

Un  Berceau  à  l'égard  de  la  direction  de  fes  faces  s'appelle  Droit ,  lorC 
que  la  face  eft  perpendiculaire  à  la  direction,  &  Buis  lorfqu'elle  eft 
oblique. 

Meveau  ou  Beuveau  ou  Buveau,  ce  dernier  eft  le  terme  du  P.  Deran  ,  let 
Ouvriers  qui  difent  Biviau  ou  Biveau  confèrvent  mieux  l'étimologie 
du  mot  Bhiton,  chemin  fourchu.  En  effet  c'eft  le  modèle  de  l'ou- 
verture d'un  angle  quelconque  rectiligne ,  curviligne  ou  le  plus  fou- 
vent  mixte ,  pour  iormer  l'angle  d  inclinaifon  de  deux  furlàces  qui 
fe  rencontrent;  lorfqu'elles  font  planes,  on  fe  fert  pour  Biveau d'une 
Sauterelle  ou  d'une  fàulfe  équerre  à  branches  mobiles ,  lorfqu'une 
des  deux  furraces  eft  courbe  ou  toutes  les  deux,  le  Biveau  eft  un  in- 
finiment de  bois  fait  exprès ,  en  forme  d'équerre  ftable  ,  je  veux 
dire ,  dont  les  branches  ne  s'ouvrent  ni  fe  ferment 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  le  P.  Deran  confond  fouvent  le  Bivea» 
avec  Y  Arc -Droit. 

c'eft  l'obliquité  d'une  face  à  l'égard  de  la  direction  d'une  voûte  oa 
d'un  jambage  à  l'égard  d'un  pafïage. 

Miait  pajfè ,  on  appelle  ainfi  une  voûte  en  berceau  biaife  par  devant  & 
par  derrière ,  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  parallèles  aux  cotez  du 
partage  ,  comme  dans  les  voûtes  ordinaires  biaifes  ,  mais  dont  la 
direction  tend  à  des  divifions  de  vouffoirs  inégaux  ,  en  fituation 
inverfe  du  devant  au  derrière ,  c'eft-à-dire ,  de  l'entrée  à  la  fortie , 
de  forte  que  les  joints  de  lit  à  la  doele  ne  doivent  pas  être  droits, 
comme  les  font  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Êombé  ou  Bombement  fe  dit  d'un  arc  peu  élevé  au  defius  de  fa  corde  ou 
du  moins  beaucoup  moindre  que  le  demi  cercle. 

Lorfqu'au  lieu  de  s'élever  l'arc  s'abaiflê  au  deifous  de  fa  corde,  on 
l'appelle,  bombé  en  contre  -  bas ,  comme  il  arrive  au  platebandes  mal 

Mernyer  ou  btrntier ,  c'eft  regarder  avec  un  «il  enfermant  l'autre, 
«  comme 
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comme  fi  l'on  étoit  borgne ,  pour  mieux  diftinguer  les  défauts  d'al. 
lignemcnt  ou  la  différence  de  direction  des  cotez  d'une  pierre,  ocj 
voir  li  une  furfàce  ci  t  plane  ,  ou  de  combien  elle  ett  Gauche. 

Sr.îvches  d'Ogives,  ce  font  les  arcs  des  Nervures  des  voûtes  Gotiques, 
oui  font  faillie  fur  le  nœud  de  ces  voûtes  dans  l'intervale  des  croi- 
iées  entre  les  pilliers. 

Branches  de  vouloir.  Voyez  Enfourchement 

Brancbei  de  biveau  ou  de  lauterelle  font  les  côtez  des  inftrumcns,  le 
P.  Deran  les  appelle  les  doigts,  Daviler,  les  bras. 

Bras  de  biveau.  Voyez  Doigt 

Muter,  c'eft  appuyer  le»  B$iru  d'une  voûte  par  quelque  contrefort  ou 
arc  -  boutant.  „ 

G 

Calibre,  dans  la  coupe  des  bois  lignifie  un  modèle  fait  de  planche," 
contournée  fuivant  une  ligne  courbe  qui  doit  déterminer  le  contour 
d'une  furfàce  qu'on  fe  propofe  de  faire.  Dans  les  ouvrages  de  plâ- 
tre c'eft  un  profil  de  corniche ,  fait  avec  une  planche  de  cuivre  ou 
de  bois  pour  diriger  les  moulures  en  le  trainant  en  ligne  droite 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  Corniche ,  cet  inftrument 
eft  une  efpece  de  Cerche. 

Calotte  eft  une  portion  de  voûte  fphérique  ou  fphéroide  qu'on  fait  au 
milieu  des  voûtes  &  platfonds  pour  les  élever  en  cet  endroit 

Canoniere  eft  un  vieux  mot  qui  fignifioit  ce  que  nous  appelions  aujour-  -v  ^VJ 
d'hui  entbrafitre  à  mettre  du  canon  c'eft  une  voûte  conique.  Voyez 
voûte  en  canoniere. 

Carton ,  feuille  de  carton  contournée  fuivant  un  profil ,  qui  peut  être 
fur  une  autre  matière,  comme  du  fer-blanc  fans  changer  de  nom. 

Ceintre  ou  Cintre ,  l'un  &  l'autre  eft  ufité  &  vient  de  la  même  étimo- 
logic  cioSus  ,  de  cingere  environner  ,  &  ou  de  ceindre  &  ceinture. 
Ce  mot  a  deux  figniheations ,  Tune  pour  la  Charpente ,  l'autre  pour 
le  contour  de  la  voûte  qui  a  été  formée  fur  la  charpente.  Dans 
la  charpenterie  il  lignifie  ces  affemblages  de  pièces  de  bois  cjui  fou- 
tîennent  les  aix  &  doues  fur  lefquels  on  conftruît  une  voûte  avec 

.  des  briques  ou  du  moilon  ou  des  pierres  de  taille  ,  jufqu'à  ce  qu'étant 
fermée  elle  puifTe  fe  foutenir  fans  ce  fecours. 

Si  le  plancher  qui  fert  de  forme  à  la  voûte  eft  plat  la  Charpenterie  qui 
fe  foUtient  ne  s'appelle  plus  cintre ,  mais  Etalement. 
Tout.  L  Ddd 
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Dans  le  langage  de  la  coupe  des  pierres,  ilfignifie  le  contour  arondî 
de  la  partie  intérieure  d'une  voûte  pris  en  un  endroit  déterminé,  ou 
perpendiculairement  à  fa  direction ,  alors  il  s'appelle  Parc  -  droit ,  ou 
obliquement  à  l'arête  d'une  face  biaife,  alors  il  s'appelle  cintre  de  face 
OU  arc  de  face. 

Celui  de  ces  deux  cintres  qu'on  a  le  premier  en  vue"  pour  tracer  la 
voûte  s'appelle  Cintre  primitif. 

Celui  qui  réfultc  de  cette  première  déterminaifon  s'appelle  Cintre  fecon- 
dïtre. 

Parla  nature  des  feclions  cylindriques  dans  les  voûtes  biaifes ,  ces  deux 
cintres  font  de  même  hauteur  ,  mais  d'inégale  largeur  &  contour , 
li  l'un  eit  circulaire  l'autre  eft  Elliptiaue  ,  &  fi  nin  &  l'autre  font 
Elliptiques  l'un  eft  plus  allongé  que  l'autre  ,  &  leurs  divifions  en 
vouflbirs  font  proportionelles  ,  celles  du  iècondaire  font  alfujeties  à 
celles  du  primitif! 

Les  cintres  confiderez  dans  la  figure  de  leur  contour  ont  auffi  diffe- 
rens  noms,  celui  qui  eft  en  demi  cercle  complet  s'appelle plâti cen- 
tre. Celui  qui  étant  fuppofé  de  largeur  égale  ne  s'élève  pas  à  même 
hauteur  que  le  demi  cercle  s'appelle  en  anfe  de  fanier  ou  furbaijfe. 
Celui  qui  dans  la  même  fuppolition  s'élève  au  delTus  du  demi  cer- 
cle 6'appelle  fitrhaujfè  OU  fimmntc. 

Celui  qui  eft  d'un  arc  de  cercle  beaucoup  moindre  que  fa  moitié ,  com- 
me du  quart  ou  du  fixiéme  s'appelle  bméê. 

»  Cerce  ou  Cherche,  l'un  &  l'autre  eft  ulité ,  quelques-uns,  parmi  lefquels 
C£fï:riÉ->  eft  Felibien,  difent  cherche ,  je  fuis  leur  exemple  par  plufieurs  rai- 
Ions.  !»  Pour  allier  les  deux  premiers  mots  les  plus  ulitez.  2."  Pour 
éviter  la  dureté  de  la  prononciation  &  l'équivoque  de  cherche,  a.'  Pour 
conferver  dans  l'écriture  l'étimologie  de  ce  mot,  fuivant  le  fenti- 
ment  de  Daviler ,  qui  le  fait  venir  de  l'Italien  Cerch'w.  Je  dis  dans 
l'écriture,  parce  que  dans  la  prononciation  Ch  fe  prononce  comme 
un  K,  il  faudrait  dire  tcherane,  quoiqu'il  en  foit;  c'eft  le  modèle  d'un 
contour  courbe  découpé  fur  une  planche  de  volice  mince  ou  autre 
matière  pour  diriger  le  relief  ou  la  cavité  d'une  pierre  qu'on  creufe  en 
le  préfentant  par  dehors  pour  voir  ce  qu'il  faut  enlever;  d'où  il  fuit 
que  fon  contour  doit  être  le  contraire  de  celui  de  la  pierre ,  fçavoir 
convexe  pour  une  pierre  concave  ,  &  concave  pour  une  pierre  con- 
vexe. Les  Calibres  dont  nous  avons  parlé  font  fouvent  des  efpece» 
de  Cerches. 

CLrveau  du  Latin  CLrvis  ,  une  clef,  eft  un  vouffoir  à  doele  plate  , 
qu'on  appelle  ainii  parce  qu'il  fe  met  de  niveau,  comme  les  milieux 
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des  clefs  des  autres  voûtes,  s'il  s'agit  d'un  platfond  ,  ou  en  pente 
de  furplomb ,  lorfqu'll  s'agit  d'une  platebande  rampante  ou  d'une 
Trompe  plate. 

Claufoir  du  Latin  claudere  fermer  eft  une  pierre  quelconque ,  qui  achevé 
une  voûte  ou  un  mur  en  fermant  &  bouchant  ie  dernier  efpace  qui 
reftoit  vuide.  . 

Clef  par  analogie  à  fon  ufage  de  fermer  une  voûte  ,  eft  le  dernier  rang 
de  vouflbirs  que  l'on  pofe  au  fommet  de  la  voûte  pour  appuyer 
ceux  des  cotez  &  la  bander  ;  lorfque  la  clef  excède  le  parement  oit 
l'appelle  clef [aillante  ;  lorfqu'elle  excède  la  hauteur  d'un  bandeau  on 
l'appelle  clef  paffante  y  lorfque  la  pierre  qui  eft  à  Pinterfection  des  Ner- 
vures d'une  voûte  Gotique  s'abaiffe  au  defïbus  en  façon  de  Cul  -  de- 
lampe  on  l'appelle  clef  pendante.     Il  en  eft  des  bizarres  qu'on  ap- 


Gollet ,  c'eft  la  partie  la  plus  étroite  d'une  marche  tournante  du  côté 
du  noyau  ,  s'il  y  en  a  un ,  ou  fur  le  vuide  du  milieu  ,  s'il  n'y  en 
a  point 

Conamffure  en  vieux  François  ,  ufité  par  le  P.  Deràh  ,  du  Latin  Cm* 
mijfura  ,  lignifie  un  joint  :  il  n'eft  plus  en  ufage. 

Compas  d'Appareilleur  eft  un  inftrument  de  fer  ou  de  cuivre,  fait  à-peu- 
près  comme  un  compas  ordinaire,  excepté  que  fes  branches  font 
droites  &  plates,  comme  celles  du  rédpiangle  appellé/i*^  équerre, 

Eour  prendre  l'ouverture  des  angles  redilignes  &  les  transporter  fur 
pierre  ;  il  a  de  plus  qu'on  fimple  rédpiangle  des  pointes  deftinées  à 
prendre  des  mefures  de  longueur  &  tracer  des  arcs  comme  les  au- 
tres compas. 

Compas  à  verge  eft  un  infiniment  pour  tracer  de  grands  arcs  de  cer- 
cle qu'on  ne  peut  faire  avec  les  compas  d'Aparcilleurs.  llconfifte  en 
une  longue  régie  qu'on  fait  pafier  au  travers  de  deux  morceaux  de 
bois  ou  de  fer ,  qu'on  appelle  poupées ,  qui  peuvent  s'approcher  ou 
s'éloigner  comme  l'on  veut  &  être  fixées  parle  moyen  des  vis.  Ch». 
cune  de  ces  poupées  eft  terminée  à  un  bout  par  une  pointe  de  fer, 
qui  fert  l'une  à  fixer  au  centre  ,  l'autre  à  Lacer  Parc;  cet  inftru- 
ment vaut  mieux  qu'un  cordeau  ;  parce  qu'il  ne  peut  ni  fe  ralonger  ni 
fe  racourcir  dès  qu'il  eft  une  fois  réglé  à  la  longueur. 

Compas  à  Ellipfe  ou  à  Ovnk ,  autre  infiniment  compofé  du  compas  à 
verge  &  de  deux  poupées  de  plus,  qu'on  fait  mouvoir  dans  une 
coulifle  pratiquée  dans  une  figure  de  croix  pour  une  Ellipfe  entière, 
ou  de  T  pour  tracer  une  demi  Ellipfe  fur  des  arcs  donnez.  Voyez 

■  &  deferiptionpag.  138.  &  pl.  10.  fig.  17. 

Ddd  ji 


396  EXPLICATION 
Contre-clef,  c'eft  un  vouffoir  joignant  la  clef  à  droite  ou  à  gauche. 
Coquille  par  analogie  à  certaines  coquilles  de  mer ,  eft  une  voûte  en  quart 
de  fphère  ouverte  ,  dont  le  pôle  eft  au  milieu  du  fond  fur  l'impofte, 
duquel  s'élèvent  des  rangs  de  vouflbir  qui  s'élargiffent  comme  lei 
côtez  des  coquilles  jufqu'à  la  face,  elle  fert  à  couvrir  les  niches. 

On  appelle  auflî  Coquille  le  parement  inférieur  des  marches  d'un  efca- 
lier  tournant  délardées  (ans  reûaut  ou  avec  des  petits  reuauts.  C'eflune 
furface  Hèlicoide. 

Coude.  Voyez  Jarret. 

Coupe ,  la  coupe  d'une  pierre  eft  la  direction  d'un  lit  ou  d'un  joint 
perpendiculaire  à  la  furface  droite  ou  courbe  de  la  doele  ou  de  la 
téte  d'un  vouflbii ,  mais  oblique  au  plafond  dais  les  platebandes. 

Couper  fignifie. ordinairement  ôter  d  une  pierre  plus  qu'il  ne  convient 
à  la  place  qu'elle  doit  occuper,  de  forte  que  c'eft  la  gâter  en  la  ren. 
dant  défèftueufe  ou  inutile.  JLa  couper  à  propos  c'eft  la  tailler. 

Couper  du  trait ,  c'eft  faire  un  modèle  en  petit  avec  de  la  craye,  ou 
du  plâtre,  du  bois  ou  autre  chofe  facile  à  couper,  pour  voir  la 
figure  des  vouffoirs,  &  s'inftruirc  dans  l'application  du  trait  de  l'é- 
pure fur  la  pierre  par  le  moyen  des  inftrumens,  comme  cherches  , 
jp anneau ,  brveaux  &  èquerres  dont  on  fe  fert  cri  grand. 

Costrhe  Subftantif  fîgnifie  une  ligne  courbe  :  il  y  en  a  deux  efpeces , 
les  unes  pûmes  les  autres  à  double  courbure.  Les  courbes  planes  font 
celles  qu'on  peut  exactement  tracer  fur  un  plan ,  lefquelles  fe  rédui- 
iènt  pour  l'ufage  de  la  coupe  des  pierres  aux  feûions  coniques  & 
aux  fpirales. 

Les  courbes  à  double  courbure  font  celles  qu'on  ne  peut  tracer  fur 
une  furface  plane  qu'en  racourci,  par  le  moyen  de  la  projection  , 
telles  font  la  plupart  des  arêtes  des  angles  des  enfourchemens  des 
voûtes  qui  fe  rencontrent 

Coujfmtt  par  analogie  aux  couffins  fur  lefquels  on  s'appuye  pour  ne  pai 
fe  bletler ,  eft  le  premier  vouflbir  d'une  voûte  en  arcade  ,  qui  a  un 
lit  de  niveau ,  &  celui  de  defîiis  en  coupe  en  pente ,  pour  recevoir 
les  fuivans  aufqutls  il  fert  dapui. 

Corne  de  vache  ,  cfpece  de  voûte  en  cône  tronqué ,  dont  la  direclion 
des  lits  ne  pafTe  pas  au  fommet  du  cône. 

Cù-de-fcur  fignifie  nue  voûte  fphérique  ou  fphéroide  de  quelque  cintre 

3u'elle  foit ,  furhauffé  ou  en  plein  ceintre ,  quoique  les  cus-de-four 
ont  elle  tire  fon  nom  foient  très-furbaiffez.   L'arrangement  d« 
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leurs  vouflbirs  peut  varier  &  leur  donner  diffèrens  noms,  comme  en 
feadentify  en  plan  de  votae  d'Arête,  &c. 

b- 

S>èbilLirder  ,  c'eft  pour  la  <oupe  des  bois ,  enlever  une  partie  en  ef- 
pece  de  prifme  triangulaire  ou  approchant  comprife  entre  des  lignes 
qui  enferment  une  lurfàce  gauche. 

Déch/trer ,  c'eft  démonter  les  cintres  de  charpente  quand  la  voûte  eft 
laite  &  les  joints  bien  fichez. 

Dégauchir ,  c'eft  former  une  furface  plane  en  déterminant  fes  extremitez 
par  le  moyen  de  deux  régies  qu'on  regarde  l'une  par  l'autre  en  fer- 
fermant  un  œil  pour  voir  fi  elles  ne  fe  croifent  point ,  faifant  enfor- 
te  que  l'une  ainfi  regardée  couvre  l'autre  exactement ,  fans  quoi  el- 
les ne  font  pas  dans  un  même  plan,  mais  fur  une  furrace  Gauche. 

jyélardnntnt ,  c'eft  pour  les  pierres  la  même  chofe  que  le  débillarde" 
ment  pour  le  bois ,  il  te  dît  particulièrement  de  PamaigruTement 
que  l'on  lait  au  delfous  des  marches  pour  former  l'intrados  d'une 
rampe  ou  d'uue  coquille  d'efcalier  tournant, 

Délie ,  c'eft  une  efpece  de  divifion  naturelle  qui  fe  trouve  dans  les  pier- 
res par  couche,  comme  aux  feuilles  d'un  livre;  ainfi  fofer  en  délit, 
c'eft  donner  à  une  pierre  une  fituation  différente  de  celle  qu'elle 
avoit  dans  la  carrière  d'où  on  l'a  tirée.  C'eft  une  mal  façon  de  pofer 
les  clavaux  ou  vouflToirs  autrement  que  de  lit  en  join,  comme  li 
l'on  chargeoit'un  livre  fur  la  tranche  il  eft  évident  que  le  poids  fe- 
roit  effort  pour  écarter  les  feuilles ,  au  lieu  qu'il  les  appuyé  les  unes 
fur  les  autres  lorfqu'on  le  charge  fur  la  joûe. 

Il  y  a  des  pierres  fi  maflives  qu'elles  n'ont  ni  lit  ni  délit ,  tels  font  la 
plûp  art  des  marbres ,  qu'on  peut  pofer  comme  l'on  veut. 

Démaigrir  ou  amaigrir  une  pierre,  c'eft  en  ôter  pour  rendre  l'angle  que 
font  deux  furfàces ,  plus  aigus  ou  moins  obtus. 

JDèrobement,  c'eft  la  manière  de  tailler  une  pierre  fans  le  fecours  de» 
panneaux  par  le  moyen  des  hauteurs  Se  profondeurs  qui  détermi- 
nent les  bornes,  de  ce  qu'il  en  faut  retrancher ,  comme  fi  l'on  dé- 
pouilloit  la  figure  imaginée  de  ce  qui  la  couvre.  C'eft  dans  ce  ièus 
qu'on  dit  dérober  des  fèves.  Le  P.  Dechallesn'a  pas  connu  l'origi- 
ne de  ce  mot  lorfqu'il  l'a  traduit  fer  fufuratioaem  ,  il  iàlloit  âire,pr 
ffoliationem. 

^efcerite»  on  appelle  ainfi  toutes  les  voûtes  inclinées  ù  l'horifoiL 
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Dévthpenmt ,  c'eft  l'extenfion  des  furfaces  qui  envelopent  un  roufloir 
ou  une  voûte  ,  dont  les  parties  contigues  font  rangées  de  fuite  fur 
une  furface  plane.  Le  dévelopement  dans  une  épure  ordinaire  eft 
l'extenlion  de  la  docle ,  fur  les  divifions  de  laquelle  on  ajoute  les 
figures  des  panneaux  de  lit 

Quelques  Ouvriers  peu  inftruits ,  comme  Blanchard  dans  fon  traité  de 
.  la  coupe  des  bois  entendent  par  le  mot  de  dévelopement  la  ligne 
courbe,  &  quelquefois  l'angle  naturel ,  qui  eft  reprefenté  en  racour- 
ci  dans  la  projc&on.  . 

Ainfi  il  dit  qu'an  tel  angle  eft  le  dévelopement  S  une  telle  ligne  qui  en  eft 
le  profil  ou  la  projetiion  horifontale. 

Doele  ou  Douelle  du  Latin  Dolium  un  tonneau ,  fignifie  le  parement  in- 
térieur d'une  voûte  ou  d'un  vouftbir  creux,  comme  la  doele  d'un 
tonneau;  on  l'appelle  aufli  intrados. 

La  furface  plane  qui  pafTe  par  la  corde  de  l'arc  d'une  doele  s'appelle 
Doele  pLtte,  c'eft  une  préparation  à  la  formation  d'une  doele  concave. 

Doigt  de  biveau  fignifie  félon  le  P.  Deran  une  de  fes  branches  [page  i  f.] 
Daviler  l'appelle  £ra,  &  moi  branche. 

Drejfir  une  pierre,  c'eft  l'équarrir  ou  la  difpofer  à  recevoir  le  trait. 

Droit,  par  un  D  majufcule  fignifie  perpendiculaire,  qui  eft  opoféan 
biais.  Ainfi  on  dit  un  arc  Droit,  quoique  cet  arefoit  courbe,  par- 
ce qu'on  veut  dire  que  fon  plan  eft  perpendiculaire  à  la  direction 
d'un  berceau.  On  dit  une  porte  Droite  ou  un  berceau  Droit,  une 
defeente  Droite  pour  fignifier  que  fa  direction  n'eft  pas  oblique  à 
fon  entrée  horifontalemeut. 

E- 

Ekafetnmt  fignifie  l'élargiflement  des  côtez  ou  jambages  d'une  porte  on 
d'une  voûte  ,  tels  font  les  bayes  des  fenêtres  &  abajours  qui  s'é- 
s'elargiuent  en  dedans. 

JkbaJJi ,  c'eft  une  régie  dé  bois  un  peu  large ,  dont  les  Apareilleurs  fe  fervent 
pour  y  marquer  les  lignes  de  hauteur  de  retombée  &  d'épaiflèur 
dont  ils  ont  befoin  pour  les  porter  commodément  dans  le  chantier, 
ou  ils  voyent  les  pierres  qui  leur  conviennent  &  peuvent  en  donner 
les  mefures. 

Elévation ,  c'eft  la  repréfentation  d'un  corps  defllné  fuivant  fes  mefures 
verticales  &  horifonules  extérieurement  apparentes  fans  égard  à  la 
profondeur. 
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Rifrurcbentent ,  c'eft  l'angle  formé  par  la  rencontre  de  deux  doeles  de 
voûtes  qui  fe  rencontrent ,  où  les  vouflbirs  qui  les  lient  ont  deux 
Branches  comme  une  fourche,  dont  l'une  clt  dans  une  voûte  & 
l'autre  dans  la  contiguë. 

Entrecoupe ,  intervale  vuide  de  deux  voûtes  qui  font  l'une  fur  l'autre  > 
enfortc  que  la  doele  de  la  fuperieure  prend  naiùance  lur  l'extra- 
dos de  l'inférieure,  qui  eft  quelquefois  ouverte  comme  au  dome  des  inva- 
lides à  Paris,  oû  la  calote  fe  détache  des  cotez  delà  tour  du  dome. 

On  fait  fouvent  des  entrecoupes  pour  fuppléer  à  la  charpente  d'un 
dome,  en  élevant  une  voûte  pour  la  décoration  extérieure ,  au  demis 
de  la  première  qui  paroitroit  trop  écrafée  au  dehors,  comme  à  S. 

•  Pierre  de  Rome  &  en  plufieurs  Eglifes  d'Italie. 

apure ,  apparemment  du  verbe  épurer  mettre  au  net,  eft  le  deïTein  d'une 
voûte  tracé  fur  une  muraille  ou  fur  un  plancher,  de  la  grandeur  dont 
elle  doit  être  exécutée ,  pour  y  prendre  les  mefures  néceffaires  à  la 
conftruclion  des  vouflbirs. 

Un  pareil  deffein  pour  la  charpente  change  ék  nom,  il  s'appelle Tjelori. 

Equarrir  une  pierre  ou  une  pièce  des  bois ,  c'eft  lui  faire  des  furfaces 
à  l'équerre  l'une  à  l'autre. 

Xquiirrijfement ,  tailler  par  équarriflement  eft  une  manière  de  tailler  lec 
pierres  iàns  le  fecours  des  panneaux  les  ayant  feulement  préparées  en 
les  équarriflànt ,  à  y  appliquer  les  mefures  des  hauteurs  &  des  pro- 
fondeurs qu'on  a  trouvé  dans  le  deffein  de  l'épure  pour  chaque  vouf- 
foir  ;  on  l'appelle  auffi  par  dêrobement  comme  nous  l  avons  dit  à  ce 
mot 

Etonnent  ,  plancher  pour  foutenir  les  voûtes  en  platfond,  il  tient  lieu 
du  cintre  dans  les  voûtes  concaves. 

Tétrades  du  Latin  extra  dehors  ,  c'eft  la  furface  extérieure  d'une  voûte, 
lorfqu'elle  eft  régulière  comme  P intrados ,  foit  qu'elle  lui  foit  paral- 
lèle ou  non.  La  plûpart  des  voûtes  des  ponts  antiques  étoient«e- 
tradofez  d'égale  épaifléur.  » 

F- 

Taujfe  Coupe  ,  c'eft  la  direction  d'un  joint  de  tête  obliqueàj'arc  du  cin- 
tre ,  auquel  il  doit  être  perpendiculaire  pour  être  en  bonne  coupe 
dans  les  voûtes  concaves, 

Mais  fi  la  voûte  eft  plate  comme  aux  platebandes  ce  doit  être  tout  le 
contraire,  la  bonne  coupe  doit  être  oblique  au  platfond,  pour  que 
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les  clavanx  foient  faits  plus  larges  par  le  haut  que  par  le  bas  ;  car 

fi  les  joints  font  perpendiculaires  à  fa  platcbande  les  clavaux  devien- 
nent d  une  égale  épaiflèur.  Alors  ils  font  en  fiwjfe  coupe  ,  parce  qu'ils 
ne  peuvent  le  foutenir  que  par  le  moyen  des  barres  de  fer  qu'on 
leur  donne  pour  fupport  ,  ou  par  une  bonne  coupe  cachée  fous 
la  face  au  dedans  à  quelques  pouces  d'épaifleur,  comme  on  en 
voit  aux  portes  du  vieux  Louvre  à  Paris. 

Fauffe  guerre  s'entent  ordinairement  du  compas  d'Apareilleur,  quoiqu'il 
fîgnihc  en  gênerai  un  réc'piangle ,  c'eit-à-dire ,  un  infiniment  pre* 
pre  à  mefurer  l'ouverture  d'un  angle,  ceux  de  bois  s'appellent  Sa** 
tereUe.  9 

Fermer  une  voûte ,  c'eft  y  mettre  le  dernier  rang  de  vouflbirs ,  qu'on 
appelle  collectivement  la  clef  par  la  même  métaphore  ;  le  dernier  vouf- 
foir  s'appelle  Claufoir  du  Latin  clauàtre  fermer. 

tonnera.  Voyez  Nerf,  il  lignifie  auffi  quelquefois  le  cintre  de  la  jonc- 
tion d'une  voûte  ,  à  un  mur,  chez  Deran,  page  440. 


Foulée ,  c'eft  un  giron  do  marche ,  ainfi  appelle  parce  que  c'eft  la  par 
tie  qu'on  foule  aux  pieds. 

G 

Gauche  lignifie  toute  furface  qui  n'a  pas  quarte  angles  dans  un  même 
plan ,  enforte  qu'étant  regardée  en  profil ,  les  cotef  oppofez  fe  croi- 
fent ,  telle  eft  une  portion  de  la  furface  d'une  vis  &  de  la  plupart 
des  arriéres  vouflures.  Ce  terme  eft  de  tous  les  Arts  tant  de  maçon- 
nerie que  de  Charpenterie  &  menuiferie  ;  dans  cchù  -  ci  Blanchard 
l'applique  aufli  à  la  ligne  courbe  à  double  courbure ,  qui  eft  fur 
une  furface. 

Gras  lignifie  un  excès  d'épaifTcur  de  pierre  ou  de  bois  ou  d'ouverture 
d'angle  plus  grand  qu'il  n'eft  néceftàirc  pour  le  lieu  où  la  pierre  ou 
bien  le  morceau  de  bois  doit  être  placé,  le  défaut  oppofé  s'appelle 

maigre. 

H- 

,  Hélice  du  Grec  Flifo  circumvolvo,  eft  une  ligne  courbe  qui  tourne  avu 
{X<XâJ    <our  d'un<arc  en  s'élevant,  comme  lavis  autour  de  fon  noyau. 

Jarret ,  imperfection  d'une  direction  de  ligne  ou  furface  ,  qui  fait  une 
iinuolité  ou  un  angle.  Le  jarret  (aillant  s'appelle       ,  le  rentrant 

s'appelle 
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s'appelle  PU.   Une  ligne  droite  fait  un  jarret  avec  une  ligne  courbe. 

'  torique  leur  jonction  ne  fe  fait  pas  au  point  d'atouchement. 

Jauger,  c'eft  appliquer  une  mefure  d'épaûfeur  ou  de  largeur  vers  les  bout* 
d'une  pierre  pour  en  faire  les  arêtes  ou  Jesfurfàces  oppofées  parallèles. 

Jauger  une  pierre  lignifie  fouvent  la  même  chofe  que  la  retourner.  Vo- 
yez retourner. 

Impojle  du  Latin  intpofitum  mis  deflus ,  eft  le  rang  ou  plutôt  le  lit  de  pierre 
fur  lequel  on  établit  la  nauTance  de  la  voûte  ou  le  CouJJ'met.  Impofte 
lignifie  aulfi  cet  ornement  de  moulures  qui  couronne  un  Piédroit  fous 
la  nauTance  d'une  Arcade ,  lequel  fert  de  bafe  à  un  autre  ornement 
cintré,  appelle  Archivolte. 

Intrados.  Voyez  Doele. 

Joim  différentes  lignifications ,  c'eft  r.*  Pintervale  plein  ou  vuide  qui  refte 
entre  deux  pierres  contiguës;  dans  ce  fens  on  dit  petit  join  ,  grand  join. 
2."  Il  fe  prend  pour  la  ligne  de  divilion  des  cintres  en  vouffoirs;  ainfî 
on  dit  join  en  coupe ,  jcin  quarré ,  join  de  Tète ,  join  de  Lit ,  join  de  Doele.  Où 
il  faut  remarquer  que  quoique  les  joins  de  Lits  foient  des  divifions 
longitudinales  de  la  doele  ,  on  n'entend  par  joins  de  Doele  que  les  joins 
tranfverlàux.  3/  Le  mot  de  join  fignitie  aulfi  quelquefois  la  lurfàce  d'une 
pierre  inclinée  &  cachée  dans  une  voûte,  mais  alors  au  lieu  de  dire  join. 
ai  Ut ,  il  faut  dire  Lit  en  join. 

L- 

Loyer  du  Latin  lapigare  polir,  c'eft  tailler  la  pierre  avec  une  elpece  de  hache 
hetelèe,  c'eft-à-dire  dentée  en  façon  de  fcie  qu'on  appelle  laye ,  laquelle 
rend  la  furface  unie  quoique  rayée  de  petits  filions  uniformes  qui  lui 
donnent  une  apparence  agréable. 

Lierne ,  c'eft  une  des  nervures  des  voûtes  Gotiques,  qui  lie  le  nerf  appellé 
Tierceron  avec  celui  de  la  Diagonale  qu'on  appelle  Ogive. 

Ligne,  ce  mot  en  Architecture  a  plufieurs  fignincations ,  pour  notre 
fujet  elles  fe  réduifent  à  la  verticale  appellée  aplomb,  à  Thorifontale 
de  niveau  &  à  l'inclinée  en  Talud. 

Limon  du  Latin  limus  tourné  de  travers  ,  figniiie  la  pierre  ou  pièce  de 
bois  qui  termine  &  foutient  les  marches  d'une  rampe ,  fur  laquelle 
on  pofe  une  baluftrade  de  pierre  ou  de  fer  pour  fervir  d'apui  à 
ceux  qui  montent ,  cette  pièce  eft  droite  dans  les  rampes  droites  & 
gauches  par  fes  furfàces ,  fupérieure  &  inférieure  dans  les  parties  d'ef- 
caliers  tournantes. 

Lit,  par  analogie  au  lit  fur  lequel  on  fe  couche,  fe  dit  i.'de  la  fitua- 
tion  naturelle  de  la  pierre  dans  la  carrière.  2."  De  la  furface  fur  la- 
quelle on  pofe  une  pierre,  foit  activement  foit  pafiivement  ;  celle 
lur  laquelle  elle  s'appuye  s'appelle  lit  de  dejf/us  ;  celle  fur  laquelle  une 
autre  pierre  s'appuye  s'appelle  lit  de  defus;  lorfque  ces  furfaces  font 
Tom.  I  Eee 
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inclinées  àl'horifon,  comme  dans  les  vomToirs  &  clavaux,  on  le» 
appelle  lit  en  joint, 
lunette ,  portion  de  voûte  percée  dans  une  autre  dans  laquelle  elle  for- 
me une  efpcce  de  figure  de  Croiflant  de  Lune  d'où  elle  tire  fon  nom. 

M- 

Maigre ,  par  analogie  à  la  maigreur  des  animaux ,  fe  dit  des  pierres  dont 
les  angles  font  plus  aigus  ou  moins  obtus  qu'ils  ne  doivent  être ,  de 
forte  qu'elles  n'occupent  pas  entièrement  la  place  à  laquelle  elles 
font  deftinées. 

Marche  fignifie  un  degré  ,  fa  partie  horifontale  s'appelle  Giron  de  l'Ita- 
talien  gh-are  tourner  ;  parce  que  la  plupart  des  anciens  efcaliers  étoient 
tournans ,  la  partie  verticale  en  parement  s'appelle  contremarche , 
lorfque  le  giron  eft  d'inégale  largeur  la  partie  la  plus  étroite  s'appel- 
le le  Collet ,  &  la  plus  large  la  queue. 

N»  . 

Nerf  on  Nervure ,  par  analogie  aux  nerfs  des  animaux  ,  eft  une  arcade 
de  pierre  en  iaillie  fur  le  nud  des  voûtes  Gotiques  pour  en  appuyer 
&  orner  les  angles  laillans  par  des  moulures  &  fortifier  les  penden- 
dentils,  comme  les  nerfs  font  la  force  des  animaux.  Un  des  plus 
beaux  morceaux  que  jaye  vû  en  ce  genre  eft  la  voûte  de  TEglile  de 
Velm  ou  Bethléem  à  Lisbone,  où  les  nervures  font  de  marbre  travail- 
lées, entrelaffées  &  exécutées  avec  beaucoup  d'art  On  donne  dif- 
ferens  noms  aux  nervures  par  rapport  à  leur  lituation. 

Les  nerfs  qui  traveriènt  une  voûte  diagonalement  s'appellent  croifées 
d'Ogives,  ceux  qui  la  traverfent  perpendiculairement  s'appellent  Ara 
douhleaux,  ceux  qui  la  traverfent  obliquement  entre  les  arcs  dou- 
ble aux  &  les  Ogives  s'appellent  liernes  &  tiercerom ,  ceux  qui  en  fui- 
vent  la  direction  en  traverfant  d'un  pilier  à  l'autre  s'appellent  Fomurej. 

Noyait ,  c'eft  le  milieu  d'un  efcalicf  à  vis  ou  d'une  voûte  tournante  de 
niveau  qu'on  appelle  pour  cela  voûte  fur  le  noyau ,  ou  tournante  Se 
de  plus  rampante  qu'on  appelle  vis  St.  Ciles;  le  noyau  fuit  ordinai- 
rement la  figure  du  lieu  dans  lequel  il  eft ,  fi  c'eft  dans  une  tour 
ronde ,  il  eft  un  pilier  rond  ,  il  eft  quarré  il  la  tour  elt  quarrée. 

o- 

Ogive  ou  Aug'ne  fignifie  chez  le  P.  Deran  les  voûtes  Gotiques  en  tiers 
point.  Ce  mot,  félon  ma  conjeclure,,  vient  de  l'Allemand  Aug  qui  lig- 
nifie l'œil  ;  parce  que  les  arcs  des  cercles  des  cintres  de  voûtes  Go- 
tiques font  des  angles  curvilignes  femblables  à  ceux  des  coins  de 
l'œil;  quoique  dans  une  pofition  dirl'erente. 

Daviler  reffene  la  lignification  de  çe  terme  aux  croifées  d'ogives,  mais 
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mal  à  propos  ;  car  anciennement  on  difoit  indifféremment  voûte 
iOghie ,  voûte  Moderne  ou  en  tierspoint. 

P. 

Panache ,  c'eft  une  voûte  en  faillie  ouverte  par  devant  comme  les  trom- 
pes ,  élevée  fur  un,  ou  deux  angles  rentrans  pour  porter  en  l'air  une 
portion  de  Tour  creufe;  c'eft  ainfi  que  les  Dômes  des  EghTes  mo- 
dernes font  portez  fur  quatre  Panaches  élevez  fur  les  angles  de  la 
croifée  de  la  Nef  avec  les  Bras  de  la  croix. 

Lorfque  le  Panache  eft  établi  fur  un  feul  angle  là  figure  eft  ordinairement 
un  triangle  fphérique  terminé  par  trois  arcs ,  dont  deux  font  verti- 
caux en  quart  de  cercle  ou  d'Ellipfe  &  le  troifiéme  horifontal  qui  fert 
de  bafe  à  la  Tour. 

Lorfque  le  panache  eft  fur  un  Pan  coupé ,  c'eft  une  furface  concave 
quadrilatère  irreguliere. 

Ce  nom  peut  venir  du  Latin  pandatio  &  de  (adore  qui  fignifie  chez  Vi- 
truve[l.  6.  Chap.  n.]  courber  fous  le  fais. 

On  ne  doit  pas  confondre  avec  Daviler  les  noms  de  Panache  &  de 
pendentif,  ce  font  des  chofes  différentes.  Voyez  pendentif. 

Panneau ,  de  la  même  étimologie  pando ,  eft  le  modèle  d'une  des  furfàcet 
d  un  vouffoir  taillé  fur  du  bois ,  du  carton  ou  autre  matière  mince , 
pour  être  appliqué  fur  la  pierre  ,  &  fervir  à  tracer  le  contour  d'un 
Lit,  d'une  Doele  ou  d'une  Tète;  c'eft  leur  ulàge  qui  leur  donne  le» 
noms  de  Panneau  de  ht,  Sec. 

Panneau  flexible  eft  celui  qui  eft  fait  fur  du  carton ,  du  fer-blanc ,  ou 
avec  une  lame  de  plomb  pour  pouvoir  être  plié  &  appliqué  fur 
une  furfece  concave  ou  convexe ,  cylindrique  ou  conique. 

Parallèle  en  un  ridicule  jargon  d'Ouvrier  figuihc  quelquefois  dans  un  même 
pUn;  ainfi  Blanchard  dans  fon  traité  de  la  coupe  des  bois,  imprimé 
à  Paris  en  1726.  dit  qu'une  tourbe  eft  parallèle  à  une  perpendiculaire  droite, 
à  une  herifintale,  &  à  un  angle  voyez  pag.  73.  &  par -tout  ailleurs 
où  il  eft  queftion  de  la  même  exprellîon. 

Parement  furlàce  apparente. 

Pendant  petit  voulloir  des  voûtes  Gotiques  fans  coupe ,  fait  à  l'cquerre. 

Pendentif  efpece  de  panache  qui  eft  le  quart  d  une  demi  croifée  de 
voûte  Gotique ,  compris  entse  l'ogive  «Se  le  formeret 

Plan  félon  les  Géomètres  fignifie  une  furface  plane  infiniment  prolon- 
gée, fi  l'on  veut,  c'eft  dans  cefens  qu  on  dit  que  des  bafes  des  corps 
iéparez  tbnt  dans  un  même  plan.  Lorfque  l'on  dit  qu'une  telle  ligne 
eft  dans  le  plan  horifontal  ou  dans  un  plan  vertical ,  c'eft  la  même 
chofe  que  de  dire  dans  le  langage  des  arts  de  niveau  ou  aplomb. 

Ce  qui  n'eft  ni  de  niveau  ni  aplomb  fera  dit  incliné  à  thorifon  ,  &  en 
terme  de  l'art ,  en  talud,  ou  en  glacis,  ou  en  defeente. 

Plan  en  terme  d'Architecture  fignifie  la  projection  d'un  corps  fur  une 
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furface  horifontale  &  quelquefois  fur  une  furface  inclinée,  alors  U 
s'appelle  plan  fuivant  la  rampe. 

On  l'appelle  Plan  Geometral  ou  ïcbnographie  ,  lotfqu'il  n'exprime  que  les 
diftances  horifontales ,  &  plan  relevé  ,  lorfqu'on  y  ajoute  une  élévation 
pour  mieux  exprimer  ce  qu'on  veut  repréfenter  fans  s'embarafler  des 
mefures  de  hauteur. 

Le  plan  horifontal  que  nous  appelions  toujours  projection  horifontale 
par  les  raifons  que  nous  en  avons  donné  au  troiiîéme  Livre ,  eft  le 
premier  deiïèin  néceflàire  pour  la  coupe  des  pierres. 

Platebande ,  c'eft  pour  la  coupe  des  pierres  une  voûte  droite  &  plane, 
de  niveau  ou  rampante  ,  qui  fert  de  linteau  &  de  fermeture  à  une 

J)orte ,  à  une  fenêtre  ou  à  toute  autre  baye ,  comme  d'architrave 
ur  les  entrecolonnemens.  Les  pierres  qui  en  font  les  parties  s'ap- 
lent  Clavaux  &  non  pas  voufïbirs  comme  aux  autres  voûtes.  La  lon- 
gueur de  la  platebande  entre  fes  piédroits  s'appelle  portée ,  c'eft  le 
genre  de  voûte  qui  a  le  plus  de  pouflee ,  c'eft-à-dire  ,  qui  fait  le  plus 
d'effort  pour  ren\erfer  fes  piédroits  ;  parce  que  les  pierres  y  font  dans 
la  fituation  la  plus  forcée. 

Tlomée  félon  le  P.  Derand  par  corruption  de  plombé  eft  une  ligne  tirée 
à  plomb. 

Tlmnîe  eft  une  excavation  faite  dans  la  pierre  ,  au  marteau  ou  avec  le 
cifeau ,  fuivant  une  cherche  ou  une  régie  en  quelque  pofition  qu'elle 
foit  aplomb  ou  de  niveau  on  inclinée.  Ce  nom  vient  apparemment 
de  la  reflemblance  de  la  découverte  que  l'on  fait  de  la  peau  d'un 
oyfeau  en  étant  la  plume. 

Porte  y  c'eft  une  baye  qui  prend  le  nom  i.°  du  mur  dans  lequel  elle  eft 
percée ,  comme  Porte  en  Tour  ronde ,  fi  elle  eft  convexe  ;  Perte  en  Ttur 
treufe,  fi  elle  eft  concave.  2"  De  l'endroit  où  elle  eft  placée,  dans 
un  angle  rentrant,  c'eft  une  Porte  dans  ?  Angle,  dans  un  faillant,  c'eft 
une  Porte  f:n  le  Coin.  3.*  De  la  direction  ,  comme  Porte  Droite ,  qui 
eft  perpendiculaire  à  fa  direction ,  Biaife  fi  elle  lui  eft  oblique ,  £*r*- 
fie ,  fi  fes  piédroits  s'ouvrent  en  dehors ,  comme  aux  Eglifes  Goti- 
ques de  Notre  -  Dame  de  Paris ,  de  Reins ,  &c. 

Portée,  intervale  de  deux  piédroits  dans  une  platebande. 

Poupe ,  c'eft  l'effort  que  fait  une  voûte  pour  écarter  fes  piédroits  ,  le- 
quel eft  d'autant  plus  grand  que  la  courbure  approche  de  la  ligne  droi- 
te; ainlï  le  cintre  en  anfë  de  panier  furbaifle,  poufle  plus  que  le 
plein  cintre;  celui -ci  plus  que  le  furbaifte  ;  edui-ci  plus  que  le 
tiers  points  Gotique,  c'eft  fans  doute  par  cttte  luifon  que  les  ancien- 
nes Eglifes  font  la  plupart  eu  tiers  point,  cette  conftruclion  d'ailleurs 
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donnant  la  facilité  d'employer  de  très-petits  vouflbirs ,  qui  coutoient 
peu  de  tranfport. 

Q 

Quarrhnent  lignifie  à  angle  droit ,  a  Péquerre. 

Quartier  a  plufieurs  lignifications.  Il  fe  prend  pour  une  pierre  de  tail- 
le d'une  certaine  grofleur.  11  lignifie  aufli  le  quart  du  tour  d'un  ef- 
calier ,  alors  on  ajoute  Quartier  tournant.  Si  cette  partie  eft  arôndie 
&  Taillante  hors  d'un  mur,  on  l'appelle  Quartier  Je  vis  fu/penduè,  qui 
n'eft  foutenuë"  en  l'air  que  par  l'artifice  delà  coupe  des  pierres, 

Hgcorâement  fe  dit  de  la  réunion  de  deux  furfaces  pour  qu'elles  paroif- 
fent  continués  ,  ou  que  leur  jonction  [  fi  elles  font  un  angle  entr'élles] 
fàlTe  une  arête  en  bgne  droite ,  ou  d'une  courbure  de  cintre  régu- 
lière &  uniforme  ,  on  dit  jx>ur  le  verbe  racorder. 

J{agréer ,  c'eft  enlever  avec  les  outils  convenables  les  boffes  ou  balevres 

aui  fe  trouvent  dans  les  paremens  &  dans  les  joints,  pour  lesrea- 
re  unis,  propres  &  agréables  à  la  vûë. 

Halongée  fe  dit  d'une  bgne  courbe  à  laquelle  on  donne  plus  d'extenfïon 
fur  un  diamètre  ou  une  corde  qu'elle  n'enavoit,  fons  changer  fo  pro- 
fondeur. On  dit  Cherche  ralongie. 

Hampant.    Voyez  Arc  rampant. 

Hampe  y  inclinaifon  à  Phorifon  d'une  ligne  ou  d'une  furface  droite  ou  cour- 
be ;  avec  degrez  ;  ou  fans  degrez. 

feulement  fe  dit  ordinairement  de  la  diftance  d'une  ligne  verticale  à  une 
ligne  inclinée,  comme  de  l'aplomb  au  talud,  ou  de  l'écartement 
d'une  ligne  courbe  à  l'égard  de  la  tangente,  comme  à  une  porte  enTour 
ronde  ou  creufe  à  l'égard  de  fa  corde  ou  d'une  parallèle. 

%$ins  de  voûte ,  c'eft  la  partie  vuide  ou  pleine  qui  eft  entre  la  moitié 
d'un  arc  &  fon  piédroit,  depuis  la  naifïànce  jufques  vers  le  fommet. 
Les  reins  des  voûtes  Gotiques  font  vuides. 

Jfrnenée,  terme  peu  ufité  qui  vient  de  l'Italien  i\nnenato,  ce  n'eft  félon 
d'Aviler  qu'une  forte  d'arrière  voulTure  ;  mais  fa  propre  fignification 
eft  notre  bombé  d'un  grand  arc  de  cercle  moindre  que  la  moitié , 
comme  il  eft  clairement  expliqué  au  premier  Livre  de  Palladio  Ch. 
34.  à  Remeuatq  çkt  çofi  çbiamam  i  vçlti  cht  fow  4i  [ortieoc  âi  Cetcbij 


40*  EXPLICATION 

&  non  arrivant  à  femi<ircolo ,  &  preuve  ou'il  ne  l'entend  pas  feulement 
d'une  arrière  vouffure,  c'eft  qu'il  l'applique  à  la  partie  d'une  voûte 
ipherique  fur  un  quarré ,  laquelle  eft  au  délais  des  pendentifs. 

Ketifcudrement ,  terme  de  menuiferie  fuivant  Blanchard ,  au  lieu  de  ren- 
foncement 

fypere  du  Latin  reperire  retrouver,  c'eft  une  marque  que  l'on  fait  fur  une 
pierre  pour  reconnoitre  une  divilion  ou  un  trait  dont  on  a  befoin 
pour  tailler.  Ainfi  on  dit  repairer  au  lieu  de  marquer  un  point  ou 
une  ligne. 

^prendre ,  c'eft  refaire  une  partie  de  vouffoir  qui  excède  l'étendue"  qu'elle 
doit  avoir. 

Retombée,  c'eft  la  môme  ligne  qu'on  appelloit  anciennement  abatui ,  dont 
nous  avons  parlé ,  c'eft  l'intcrvale  du  niveau  entre  la  naùTance  infé- 
rieure d'un  arc ,  &  l'aplomb  abaifle  de  fon  extrémité  fopérieure. 

On  appelle  premières  Retombées  les  vouflbirs  de  la  naiflance  d'une  voûte, 
qui  ont  des  lits  fi  peu  inclinez  qu'ils  ne  gliflent  pas  &  fe  foutien- 
nent  les  uns  fur  les  autres  fans  le  fecours  des  ceintres  de  Charpen- 
pente,  tels  font  les  f.  ou  6.  premières  affietes  des  vouflbirs  des  Ar- 
cades d'un  grand  diamètre ,  quelquefois  plus. 

Retondre  une  pierre ,  c'eft  enlever  une  légère  épaiflTeur  dans  toute  une 
furface  pour  la  perfcdtioner ,  c'eft  une  efpece  de  ragrément 

j^««rd'équerre,  c'eft  un  angle  Droit,  on  dit  fe  retourner  èti^uerre  pour 
faire  une  ligne  ou  une  furface  perpendiculaire  à  une  autre. 

Retourner  une  pierre  ,  c'eft  la  jauger  ou  lui  faire  une  furface  parallèle 
ou  à-peu-près  à  un  Ut  ou  à  un  parement  donné. 

S- 

Sauterelle ,  infiniment  compofé  de  deux  régies  de  bois  aflemblées  par 
un  bout  comme  la  tête  d'un  compas  pour  être  mobiles ,  &  propres 
.  à  prendre  l'ouverture  de  toutes  fortes  d'angles  recrilignes  droits , 
aigus  ou  obtus.  Ceft  un  récipiangie  pour  tranfporter  fur  la  pierre 
ou  fur  le  bois  -l'angle  d'une  encognure  ou  d'un  trait  de  l'épure ,  plus 
ulité  dans  la  coupe  des  bois  que  dans  celle  des  pierres ,  ou  l'on  fe 
fert  pour  la  môme  fin  du  compas  d'Appareilleur ,  qui  eft  une  efpece 
de  fauterelle  à  laquelle  on  a  ajouté  des  pointes  pour  fervir  de  fauf- 
fe  équerre  &  de  compas  fuivant  les  occurrences. 

Sbubleau  ou  plutôt  Gngleau  par  corruption  du  Latin  Gngutnn,  un  cor- 
don ,  eft  le  cordeau  oui  lert  à  tracer  les  arcs  de  cercle  d'une  éten- 
due" plus  grande  que  les  branches  des  plus  grands  compas ,  foit  à 
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brandies  foit  à  verges.  Les  meilleurs  fingleaux  font  des  chaînettes 
qui  ne  l'ont  pas  fujettes  à  s'alonger  comme  les  cordes. 

On  appelle  auffi  fimbleau  une  perche  immobile  par  un  de  fcs  bouts 
qui  fert  à  tracer  un  grand  arc  de  çercle. 

Siagliets  font  les  deux  foyers  d'une  Ellipfe  ou  l'on  attache  les  bouts  d'un 
cordeau  égal  au  grand  axe  pour  tracer  cette  courbe  par  le  mouve- 
mouvement  continu  ,  qu'on  appelle  le  Trait  ou  Jardinier. 

Sanier ,  par  analogie  au  fornmet ,  c'eft  la  première  pierre  d'une  plate- 
bande  qui  porte  à  plein  au  fommet  du  piédroit  où  elle  forme  le  pre- 
mier lit  en  joint,  &  l'apui  de  la  butée  des  clavaux  de  chaque  côté, 
pour  les  tenir  fufpendus  fur  le  vuide  de  la  baye ,  d'où  ils  ne  peuvent 
s'échaper  qu'en  écartant  les  fomiers.  La  coupe  ou  inclination  de 
leur  lit  en  joint  fur  l'horifon  eft  ordinairement  de  60.  degrez  ;  parce 
qu'on  a  coutume  de  la  tirer  du  fommet  d'un  triangle  équUateraL 

Surbaijfer  ,  c'eft  n'élever  une  courbure  de  ciratre  qu'au  deflTous  du  demi 
cercle  ,  c'eft -à  -  dire ,  faire  un  cintre  Elliptique,  ou  en  ovale  dont  le 
grand  axe  foit  horifontal. 

Siah.iujfer ,  c'eft  au  contraire  élever  le  cintre  au  defTus  du  demi  cercle , 
ou  faire  une  ovale  dont  le  grand  axe  foit  aplomb  par  le  milieu  de 
la  clef. 

Surplomber ,  c'eft  faire  pencher  une  ligne  ou  une  furfàce  à  angle  aigu 
avec  l'horifon. 

T- 

Ttit/der,  c'eft  au  contraire  faire  un  angle  obtus  avec  l'horifon. 

Talud ,  Talus  ou  Talut ,  le  premier  paroit  plus  naturel ,  fi  l'on  doit  dire 
taluder  fuivant  l'ufage,  car  on  ne  dit  jamais  talufer ,  &  quoique  Da- 
XÊler  dife  taluter ,  je  ne  l'entend  point  dire  parmi  m  ^(rtiltes  ;  M. 
Gautier ,  Directeur  des  ponts  &  chauffées ,  écrit  comme  nous  talud 
dans  fes  Traitez  des  Ponts  &  des  Chemins ,  ce  mot  vient  du  Latin 
Talus,  qui  fignifie  le  talon. 

C'eft  llnclinaifon  d'une  ligne  ou  d'une  furfàce  au  -  delà  de  l'aplomb 
en  angle  obtus,  tout  au  plus  juiquà  l'angle  de  13Ç.  degrez;  cardes 
que  la  furfàce  eft  plus  inclinée  ,  cette  inclinaifon  s'appelle  en  Glacis. 

Tambour  eft  une  pierre  ronde  en  portion  de  cylindre  qui  eft  une  partie  de 
fuft  de  colonne  ou  de  pilier ,  qu'on  n'a  pû  faire  d'une  pièce  faute  de  pier- 
re aflèz  grande.  Ce  mot  vient  de  la  figure  de  la  Quaiffe  dont  onfe  fert 
dans  les  Troupes  pour  feire  le  bruit  du  fignal  de  marche ,  d'aOèm- 
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blée  ou  d'autre  manœuvre  ,  parce  qu'on  l'appelloit  anciennement 
Tambour ,  au  lieu  qu'au jourd'nui  ce  nom  a  pafle  à  l'homme  qui  frape 
deuùs  pour  en  tirer  le  fon. 

Tas  de  charge ,  c'eft  une  faillie  de  pierres  dont  les  lits ,  avançant  les  uns 
•   fur  les  autres tout  l'effet  (Tune  voûte  de  forte  qu'il  faut  des  pierres 

longues  pour  balancer  la  partie  qui  eft  fans  apui  ;  mais  ce  genre 

<To(ivrage  n'elt  bon  qu'en  petit  ou  feulement  pour  les  premières 

pierres  de  la  naùTaiice  d'une  voûte. 
Tsjj-.r  fe  dit  de  l'ataiflèment  d'une  voûte,  dont  la  charge  fait  diminuer 

la  hauteur  &  retTerrer  les  joints. 

Tafié ,  ligne  taftée  eft  celle  qu'on  trace  à  la  main  pour  voir  l'effet  d'une 
courbure. 

Titrceron ,  c'eft  un  nerf  des  voûtes  d'ogives ,  fituée  entre  le  formeret 
ou  Arc  -  Doubleau  &  celui  d'ogive  en  diagonale. 

Tour  ronde  ne  lignifie  pas  toujours  une  tour  mais  tout  parement  con- 
vexe de  mur  cylindrique  ou  conique  ,  Tour  creufe  eft  le  concave. 

Tracer  à  la  nuùn ,  c'eft  déterminer  à  vûë  d'oeil  le  contour  d'une  ligne 
courbe,  ou  en  fuivantplufieurs  points  donnez  par  intervale  ,  ou  en 
corrigeant  feulement  par  le  goût  du  deflein  une  ligne  courbe  ,  qui 
ne  farisfait  pas  la  vûë  ,  comme  une  doucine  compofée  d'arcs  de 
cercles  mal  afiemblez,  doit  erre  encore  tracée  à  la  main. 

Lorfqu'on  a  plufieurs  points  donnez  pour  une  ligne  courbe  il  con. 
vient  mieux  de  fe  fervir  d'une  régie  pliante  que  de  tracer  à  la  main, 
le  contour  en  eft  plus  net 

Traîner,  c'eft  faire  méchaniquement  une  ligne  parallèle  à  une  autre  li- 
gne donnée  droite  ou  courbe  ,  en  traînant  le  compas  ouvert  de  î'in- 
tervale  requis  d'une  ligne  à  l'autre ,  de  manière  qu'une  de  fes  poin- 
tes parcoure  la  ligne  donnée,  &  que  l'autre  pointe  ou  plutôt  la  li- 
gne qu'on  j?eut  imaginer  pafTer  par  ces  deux  points,  foit  toujours 
perpendiculaire  ou  également  inclinée  à  la  ligne  donnée,. ou  à  fa  tan- 
gente fi  elle  eft  courbe.  Les  Menuifiers  au  lieu  de  compas  fe  fer- 
vent pour  cette  opération  d'un  inftrument  qu'ils  appellent  Trufyum. 

Trait  à  l'égard  de  la  coupe  des  pierres  fignifie  en  gênerai  tout  deflein 
qui  conduit  aux  moyens  néceifaires  pour  parvenir  à  la  formation 

»  d'une  voûte ,  foit  plan ,  profil ,  élévation  ou  dévelopement  Ce  terme 
eft  plus  étendu  que  celui  d'épuré ,  en  ce  qu'il  s'entend  du  défiera  en 
petit  &  en  grand,  au  lieu  que  l'épure  ne  fignifie  que  celui  de  gran- 
deur naturelle  fans  réduction. 

On  dit  couper  du  trait  pour  exprimer  l'étude  que  l'on  fait  avec  delà  craye, 
du  plâtre  ou  autre  matière  facile  à  couper,  qu'on  taille  en  petits 
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fonflbirs  de  la  même  manière  que  fi  on  exécutoit  une  voûte  en  grand, 
our  apprendre  à  joindre  la  théorie  a  la  pratique ,  &  concevoir  plu* 
cilement  l'effet  de$  Traits  dont  on  s'eft  iervi ,  foit  auflï  pourfende  le 
plus  ou  le  moins  de  commodité  des  différentes  manières  qu'on  a 
invente  en  fe  ferrant  des  panneaux  ou  en  taillant  par  iquamfement; 
Trait  qmvrrè  ,  c'eft  fuivant  le  langage  des  Ouvriers  la  manière  de  hire 
une  perpendiculaire  à  une  ligne  donnée.  Si  cette  ligne  eft  courbe, 
domine  un  cerde  ouuneEllipfe  la  perpendiculaire  à  fa  tangente  s'ap-' 
pelle  trait  quarri  fur  h  ligne  Courbe,  &  au  bout  de  la  ligne  courbe  lofa 
qu'elle  l'eff  à  une  de  fes  extrémitez. 
Trompe ,  c'eft  ordinairement  une  voûte  de  la  figure  d'une  moitié  de  cône 

2ui  fe  préfente  par  fa  bai  e  ,  comme  le  Pavillon  d'une  trompette  on 
îor-de-chafTe  ,  qui  eft  cette  efpece  d'entonnoir  par  où  fort  le  bruit 
du  fon ,  &  parceou'anciennement  cet  infiniment  s'app cl  loit  Trompe, 
on  a  donné  le  même  nom  à  la  voûte  qui  en  imite  une  partie ,  cet. 
te  étimologie  eft  naturelle  &  montre  la  puérilité  de  l'imagination  do 
ceux  qui  Aient  avec  Daviler ,  que  ce  nom  vient  de  ce  que  la  voûte 
trompe  &  furprend  ceux  qui  la  regardent  fans  connoiflançe  de  l'ar- 
tifice de  fon  appareg. 
On  appelle  auflidumême  nom  des  petites  voûtes  en  portion  defphère 
qu'on  fait  aux  angles  fkillans  pour  en  émoufler  le  pied  &  iou tenir  le 
Haut  en  l'air.  J^lors  on  les  appelle  Trompe  en  Hkbe. 
Dp  différentes  fortes  de  trompes ,  dont  les  noms  viennent  ou  de  leurf 

fituationsou  de  leurs  figures. 
A  l'égard  de  la  figuré  il  en  eft,  comme  je  viens  de  dire,  de  conique* 
&  de  fphériques.  ( 
La  conique  Droite  s'appelle  trompe  fondamental,  chez  le  P.  Derah. 
La  fphérique  s'appelle  Trompe  en  niche. 

Lorfque  la  face  ue  l'une  ou  de  l'autre  eft  convexe  on  l'appelle  Trompe 
en  tour  Ronde ,  fi  elle  eft  concave  Trompe  en  tour  creufe,  fi  la  face  eft 
brifée  en  plufieurs  fuperficies  planes  on  l'appelle  Trompe  à  pan,  fi  les 
importes  font  d'inégale  hauteur  on  l'appelle  Trompe  rampante,  fi  la  face 
eft  ondée  &  les  importes  rampantes  on  l'appelle  Trompe  d*Anet. 

A  l'égard  de  la  fituation ,  fi  elle  eft  dans  un  angle  faillant ,  on  l'appelle 
Trompe  fur  le  coin,  fi  elle  eft  dans  un  angle  rentrant,  Trompe  dans  l'Angle. 

Trompdlon ,  c'eft  la  naiflànce  du  milieu  d'une  trompe ,  qui  eft  au  fommeC 
du  cône  dans  les  coniques ,  ou  au  pôle  de  la  iphère  dans  les  fphéri- 
ques ,  c'eft  une  pierre  d'une  feule  pièce  ,  Qu'on  eft  forcé  de  faire 
ainfi  pour  occuper  la  place  de  plufieurs  extrémitez  de  vouffoirs  en 
pointe ,  qui  feroient  tellement  aigus  qu'on  ne  pourrait  les  taillçr  & 
les  pofer  fans  rifque  de  les  cafTer. 

On  appelle  auffi  Trompillom  les  petites  trompes  faites  de  plufieurs  pièces 
fous  les  quartiers  tournansde  certains  efcaliers. 

te  r  Fff 


*o  EXPLICATION  DES  TERMES. 

V- 

Tu  d'efcalier ,  c'eft  un  arrangement  de  Marches  de  degrez  au  tour  d'un 
pilier  qu'on  appelle  le  noyau  de  la  vis ,  quelquefois  le  noyau  de  la 
vis  eft  fuprime  ,  les  marches  alors  ne  font  foutenuës  que  par  leur 
queue  dans  le  mur  de  la  Tour ,  &  en  partie  fur  celles  qui  font  de 
faite  dès  le  bas ,  alors  on  l'appelle  vis  à  jour. 

Si  l'efcalier  à  vis  dans  une  tour  ronde  eft  voûté  en  berceau  tournant 
&  rampant ,  on  l'appelle  Vis  St.  Giles  ronde. 

Si  la  tour  eft  quarrée ,  le  noyau  étant  auffi  quarré,  chaque  côté  étant  voû- 
té en  berceau  irrégulier  d'une  figure  en  quelque  façon  torfe ,  on  l'ap- 
pelle vis  St.  Giles  quarrée. 

Toufeirt^eQ.  une  pierre  qui  fait  partie  d'une  voûte  concave  de  quelque 
ngure  qu'elle  foit ,  cylmdrique ,  conique  ,  fphérique  ou  annulaire, 
fon  étimologie  vient  apparamment  du  mot  Latin  volutus  tourné  en  rond. 

Les  vouftbirs  qui  forment  la  naiflànce  d'une  voûte  s'appellent  Coujfmtts, 
ceux  qui  font  à  fon  fommet  s'appellent  Clefs. 

Lorfqu'ils  font  terminez  en  haut  par  une  partie  qui  déborde  leur  que  uC 
on  les  appelle  vouffoirs  a  Crojfettes. 

Lorfqu'ik  fe  divifent  en  deux  parties  pour  lier  deux  voûtes,  qui  font  un 
angle  failliant  ou  rentrant ,  oh  les  appelle  voujfoirs  à  branches. 

Lorfqu'unvouiïbir  eft  fuivi  d'un  autre  en  continuation,  on  l'appelle  vouf 
fuir  fans  foi,  tels  font  ctux  des  arches  du  pont  royal  à  Pans. 

Vouffure  fignifie  toute  forte  de  courbure  en  voûte  ,  mais  particulière- 
ment ces  portions  de  voûte  qui  fervent  de  bafe  aux  platfonds  à 
la  mode. 

Les  voulfiires  qui  font  au  dedans  d'une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre 
derricrela  fermeture  s'appeïïait  Arriéres  ^voufures,  il  en  eft  de  diffé- 
rente figure  comme  nous  l'avons  dit  à  ce  mot 

Toute  du  Latin  Volutum  tourné  en  rond ,  fignifie  toute  forte  de  cou- 
verture de  maçonnerie  ou  de  pierre  de  taille  quife  foutient  en  l'air  entre 
fes  piédroits,  par  l'arrangement  &  la  figure  des  parties  qui  la  compofent 

Les  voûtes  propres  à  couvrir  de  grands  apartemens  s'appellent  Maitref 
fes  voûtes  pour  les  dilbnguer  de  celles  qui  ne  peuvent  lervir  qu'à  cou- 
vrir de  petites  parties,  comme  les  trompes,  les  arriéres  vouflures& 
les  niches. 

Quoique  les  voûtes  puiflent  être  variées  d'une  infinité  de  façons,  on 
peut  les  réduire  en  fept  ou  huit  efpeces,  fçavoir  en  planes ,  cylindri- 
ques ,  coniques,  fphériques,  annulaires,  hélicoïdes,  mixtes  &  irré- 
gulieres.  Ceft  dans  cet  ordre  qu'on  les  a  range  dans  le  Livre  luivant, 
©û  l'on  donne  la  manière  de  les  faire. 
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à  -  dire ,  une  courbe  à  double  courbure ,  dont  on  peut 
marquer  quelque  raport  confiant  à  une  Ellipfe.  11% 
Theor.  XXXVI.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d'un  cylindre  Droit  &  d'un  fphéroide ,  dont  Taxe  eft 
perpendiculaire  à  celui  d'un  cylindre  elt  un  cycloimbre,  11  ç 
Theor.  XXXVJI.  La  fedion  faite  parla  rencontre  des  fur- 
faces  d'un  cylindre  &  d'un  fphéroide,  dont  les  axes  ne 
fe» rencontrent  pas,  eft  une  efpece  d'Ellipfimbre ,  &pcut 
être  une  Ellipfe  dans  certains  cas.  n< 
Theor.  XXXvHI.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d'une  lbhéroide  &  d'un  cône,  dont  l'axe  rencontre 
celui  du  fphéroide  perpendiculairement  ou  obliquement, 
eft  ordinairement  une  courbe  à  double  courbure  telle  qu'eft 
l'Ellipfoidimbre  ;  mais  dans  certains  cas  elle  peut  être 
une  Ellipfe  plane.  117 
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De  la  defcriptim  des  Lignes  courbes  formées  par  la  feStim 

des  Corps.  nj 

Première  Partie. 

De  ta  Description  des  Sections  planes  fur  des  Plans.  129 
CHAP.L  De  la  défection  du  Cercle.  121 

PRoblbme  L  Par  trois  points  donnez  tracer  un  arc  de 
cercle  par  plufieurs  autres  ■  points  trouvez  fans  le  fe- 
cours  du  centre.  iai 

CH  AP 

jjL  0*  F  Ellipfe  premièrement  conjiderie  comme  étant  faite. 

Probl.  H.  Trouver  iUe  centrca'.Les  diamètres  conjuguez. 
3\  Les  axes.  4*.  Les  foyers  d'une  Ellipfe  donnée.  129 
Prob.  LU.  Par  un  point  donné  mener  une  tangente  à  une 
Ellipfe  donnée.  130 
De  t  Ellipfe  confiderée  comme  à  faire. 
Probl.  IV.  un  diamètre  quelconque  &  une  ordonnée  à  ce 
diamètre  étant  donné  trouver  fon  conjugué.  1 3* 

Probl.  V.  Les  diamètres  conjuguez  étant  donnez  trouver 

les  axes  de  l'Eilipfe.  Aid. 
Probl.  VI.  Un  axe  &  un  point  à  la  circonférence  de  l'Ei- 
lipfe étant  donnez  trouver  l'autre  axe.  1 34 
Probl.  VII.  Les  axes  d'une  Ellipfe  étant  donnez,  la  décri- 
re par  plufieurs  points  ou  par  un  mouvement  continu.  1 3  % 

Probl.  VUl. 
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Prob.  VlH  Les  diamètres  conjuguez  étant  donnez  tracer 
l'Ellipfc  par  plufieurs  points  ou  par  un  mouvement  con- 
tinu fans  connoitre  les  axes  ni  les  foyers.  143 

Prob.  IX.  Alongerou  racourcirlesEllipfes  en  telle  raifon 

au'on  voudra ,  enforte  qu'elles  foient  toujours  les  fechons 
'un  même  cylindre.  I4f 

De  la  Parabole. 

Prob.  X.  L'axe  d'une  parabole  &  un  point  à  là  circonfé- 
rence étant  donnez  ,  la  tracer  par  plufieurs  points  & 
par  un  mouvement  continu.  •  145 

De  r Hyperbole. 

Notez  Prob.  XL  Le  centre ,  le  fommet  &  un  point  au  contour 
qu'il  y  a    de  l'hyperbole  étant  donnez  la  décrire  par  plufieurs  points 
faute  au  ti-  &  par  un  mouvement  continu.  i\i 
fre,  X  au  Prob  XIL  Etant  donnez  le  centre ,  le  fommet  «Se  une  or- 
iùudeXî.  donnée  à  l'hyperbole,  ou  feulement  un  premier  diamè- 
tre &  une  ordonnée ,  trouver  les  afymptotes  &  la  dé- 
crire par  plufieurs  points,  ifj 
Prob.  XIII.  Par  cinq  points  donnez  qui  ne  foient  pas  en 
ligne  droite  tracer  une  feftion  conique  quelconque  par 
un  mouvement  continu ,  fans  en  connoitre  les  axes,  les 
v-ir   diamètres ,  les  centres  ni  les  foyers,  1  ç£ 

/    S  ^R0B•        ^eux  touchantes  avec  les  points  d'atouchement 
VLKeu  **  à  une  feclion  conique  &  la  direction  d'un  feul  diamètre 
2ffV.       érant  donnez  ,  trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra 
de  cette  courbe  fans  connoitre  le  centre  de  la  feéhon,  ni 
la  grandeur  d'aucun  diamètre.  Aid. 
SB.XN.  Prob.  XV.  Trois  tangentes  à  une  fedion  conique  &  leur 
au  lieu  de  point  d'atouchement  étant  donnez  trouver  celle  des  fec- 
.XV       tions  qui  doit  les  toucher,  &  les  lignes  néçefl'aires  pour  la 

décrire.  1  f  9 

CHAP.  De  la  Description  de  quelques  Courbes  ufuelles  dans  ÏArchite&ure , 
II L  lef quelles  rie  Jont  pas  des  sSe3ions  Coniques. 

Prob.  XVL  Tracer  une  ovale  du  quatrième  ordre  formée 
par  la  fedion  plane  d'un  corps  cylindrique ,  annulaire, 
norifontal  ou  rampant ,  c'ett-a-dire ,  héliçoide.  16Z 

De  la  Spirale. 

Prob.  XVII.  Tracer  la  fpirale  la  plus  fimple  &  la  plus 
uniforme,  qu'on  appelle  la  fpirale  d'Archimede.  jtff 

Probl.  XVIII.  Alonger  ouracourcir  le  contour  de  la  fpi- 
rale en  telle  raifon  que  l'on  voudra.  16? 
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1  ru*k  Probl-X1X.  Changer  en  Arc  rampant  un  arc  de  cercle 
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mm'        Des  Courbes  qui  conviennent  à  ces  fartes  Ae  Voûtes  &  d'Arcades 

qu'on  appelle,  Arcs  Rampans.  175 
Probl.  XX.  La  direction  des  piédroits ,  la  ligne  de  ram- 
pe &  celle  de  fommité  d'un  arc  rampant  étant  donnez 
décrire  la  feftion  conique  qui  doit  lui  fervir  de  ceintre.  178. 
CHAP.         De  rinùtation  des  Courbes  régulières  pur  des  conditions 

IV.  A  Arcs  de  Cercles.  i%\ 
Probl.  XXI.  Deux  axes  étant  donnez  imiter  une  El- 

lipfe  par  un  afTemblage  de  quatre  arcs  de  cercles.  182 
Probl.  XXII.  Imiter  par  deux  arcs  de  cercles  les  portions 
d'Ellipfes  faites  fur  deux  diamètres  qui  ne  font  pas  des 
axes  conjuguez ,  dont  l'un  ell  terminé  par  deux  tangentes 
à  fes  extrémitez ,  &  dont  le  conjugué  eft  déterminé 
par  une  troifiéme  tangente  donnée  de  pofition.  183 
Probl.  XXIII.  La  différence  de  hauteur  des  impolies  &  l'in- 
tervale  horifontal  des  piédroits  d'un  arc  rampant  étant 
donnez  tracer  un  ceintre  compofé  d'autant  d'arcs  de  cer- 
cles que  l'on  voudra  inégaux  en  rayons ,  mais  égaux  en 
nombre  de  degrez,  ou  fi  l'on  veut  d'une  partie  de  plus 

*  Faute     avec  certaines  circonftances.  187 
IV. au  lieu  Probl.  XXTV.  Imiter  la  fpirale  par  des  portions  d'arcs 
jieV.        de  cercles.  •  188 

*  CHAP.  De  la  Dhnfton  des  Serions  coniques  par  des  lignes  droites  per- 

V.  pendiculaires  à  leurs  arcs,    i.*  Pour  le  cercle.  191 
faute     Probl.  XXV.  Par  un  point  donné  tirer  une  perpendicu- 
XXVI.     laire  à  un  arc  de  cercle  dont  on  ne  connoît  pas  le  centre.  Uni. 

mu  lieu  de  Le  m. mv.  La  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  corde  d'un 
XXV.    arc  de  feftion  conique ,  autre  que  le  cercle,  &  qui  n'eft 

pas  un  des  axes ,  elt  oblique  à  cet  arc.  193 
Suite  de  Probl.XXVI.  Par  un  point  donné  à  la  circonférence 
Toute.       d'une  feftion  conique ,  tirer  une  perpendiculaire  à  l'on  arc.  1 94 
Suite.  Probl.  XXVII.  Par  un  point  donné  hors  de  la  circon- 
férence d'une  feclion  conique  hu*  mener  une  perpendi- 
culaire. 196 
Pour  les  Spirales. 

Suite.   Probl.  XXVIIL  Par  un  point  donné  au  contour  de  la 

fpirale  tirer  une  perpendiculaire  à  fon  arc.  199 
Des  Divifions  de  quelqu'antres  Courbes  ufuelles  par  des 

à  leurs  ara,  304 
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SECONDE  PARTIE  DU  SECOND  LIVRE. 

*  CHAP.  De  la  Defeription  des  Serions  des  Corps,  qui  ne  doivent  ou  ne  peu* 

V  L        vent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  Concaves  ou  Convexes '« 
*FêUtoV.  &  de  la  Projection. 

TIIeoreme.  Les  projections  des  lignes  courbes  qui  font 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  un  ou  pluûeurs  au* 
tjes  plans  de  defeription  font  des  lignes  droites  ,  dont 
les  divifions  faites  par  des  parallèles  menées  parplufieurs 
points  de  ces  courbes  font  toujours  en  même  propor- 
tion avec  les  abfcùTes  coordonnées.  207 
Thkor.  La  projection  d'un  cercle  qui  n'eft  pas  parallèle 
à  fon  plan  de  defeription  eft  une  Ellipfe,  &  au  contrai- 
re celle  de  l'EUipfe  peut  être  un  cercle ,  &  celle  des 
EUipfes ,  paraboles  ou  hyperboles  eft  une  courbe  d'une 
même  efpece  plus  ou  moins  alongée.  209 

De  la  Defeription  du  Cercle  fur  les  furfices  concaves  ou  convexes 

de  la  Sphère ,  du  Cène  &  du  Cylindre. 
Probl.  XXDC  Par  deux  points  donnez  fur  la  furfàce 
d'une  fphère  décrire  un  cercle.  211 
Probl.  XXX.  Par  un  point  donné  fur  la  furfàce  d'un 
cylindre  tracer  un  cercle.  21  f 

Probl.  XXXL  Par  un  point  donné  à  la  furfàce  d'un  cône 
faire  pa(fer  un  cercle.  219 
Probl.  XXX11.  Etant  donné  un  cône  Droit  fur  une  bafe 
Elliptique  trouver  la  pofition  d'un  plan  incliné  fur  TEllipfe, 
dont  la  fe&ion  dans  le  cône  foit  un  cercle.  22$ 

De  la  defeription  Ae  rEllipfe  fur  le  Cylindre  &  le  Cène. 
Probl.  XXX1IL  Le  grand  axe  d'une  ÊÎLpfe  avec  un  point 
à  la  furfàce  du  cylindre,  dont  la  diftanceà  un  des  axes 
eft  connuë ,  étant  donnez  y  tracer  une  Ellipfe.  22$ 
Probl.  XXXIV.  Un  point  étant  donné  à  la  furfàce  du  cô- 
ne qui  foit  à  l'extrémité  du  grand  axe  de  l'ElUpfe  don- 
né, ou  d'une  ordonnée  connue,  tracer  l'EUipfe  fur  la  fur- 
fàce courbe  du  cône.  23a 
Probl.  XXXV.  Un  point  étant  donné  à  la  furfàce  d'un 
cône  pour  fommet  d'une  parabole,  décrire  cette  Courbe 
fur  la  furfàce  concave  ou  convexe.  233 
Probl.  XXXVL  Le  premier  axe  d'une  hyperbole  &  un 
point  qui  foit  une  de  ces  extrémitez  étant  donné  à  la 
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ftirfece  du  cône  tracer  cette  Courbe  for  la  furfàce  conca- 
caveou  convexe.  234 

TROISIEME  PARTIE  DU  SECOND  LIVRE. 
CHAP.   Des  S  tâtons  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  cour* 
VU       *w  &  fir  k  tnym  àe  la  preje&ion  fur  des  furfaces  flânes.  238 

PRobl.  Gêner,  trouver  tant  de  points  que  l'on  voudra 
du  contour  des  Courbes  à  double  courbure ,  faites 
à  la  furface  des  fphères ,  cônes  &  cylindres  qui  fe  pé- 
nètrent mutuellement.  «  ibid, 
de  Probl.  XXXVII.  Tracer  un  cidoimbre  fur  deux  cylin- 
dres inégaux ,  qui  fe  pénètrent  à  angle  droit  240 
Probl.  XAXVIIj.  Tracer  une  Ellipfimbre  formée  par  la 
feclion  d'une  fphère ,  pénétrée  par  un  cylindre ,  dont 
l'axe  ne  patTe  pas  par  le  centre  de  la  fphère.  242 
Probl.  XXXDC.  Les  diamètres  des  deux  cylindres  inégaux 
qui  fe  pénètrent,  &  l'inclinaifon  de  leurs  axes  qui  fe  ren- 
contrent étant  donnez  tracer  l'Ellipfimbre  formée  par  la 
rencontre  de  leurs  furfaces.  24? 
Probl.  XL.  Les  diamètres  de  deux  cylindres  qui  fe  pénè- 
trent de  toute  leur  circonférence  fans  que  leurs  axesfe 
rencontrent ,  &  l'inclinaifon  de  leurs  cotez  entreux  étant 
donnée ,  tracer  TEUiplimbre  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces.  247 
Probl.  XLL  La  pofition  d'un  cylindre  dans  un  cône  qu'il 
pénètre  étant  donnée ,  décrire  l'Ellipfimbre  formée  par 
la  rencontre  de  leurs  furfaces.  2^0 
Des  Ellipfnnbres  compofêes. 
Probl.  XLII.  Tracer  une  Ellipfimbre  compose ,  formée 
par  la  pénétration  d'une  fphère  &  d'un  cylindre ,  dont  la 
circonférence  n'entre  qu'en  partie  dans  la  fphère.  257 
Probl.  XLJH  Tracer  une  Ellipfimbre  compolee,  formée 
par  la  pénétration  de  deux  cylindres ,  dont  la  circonfé- 
rence de  l'un  n'entre  qu'en  partie  dans  l'autre.  258 

Des  Elli}  foidimbres. 
Probl.  XLIV  Tracer  une  Ellipfoidimbre  formée  par  la  pé- 
nétration de  la  fphère  &  du  cône,  dont  l'axe  ne  pafTe 
pas  par  le  centre  de  la 'fphère.  261 
Probl.  XLV.  Décrir»une  Ellipfoidimbre  formée  parla  pé- 
nétration du  cône  dans  le  cylindre,  à  la  rencontre  de  leurs 
furfaces.  262 
Probl.  XL VI.  Décrire  une  Elhpfoidimbre  formée  parl'in- 
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ter/eclion  des  furfàces  de  deux  cônes ,  dont  les  axes  fe 

coupent.  2(4. 
Probl.  XLVÏÏ.  Tracer  une  Ellipfoidimbre  compofée  fur  les 

furfàces  du  cône  &  de  la  fphere  qui  fe  pénètrent  264, 
De  ta  Defcription  des  Hélices  &  Limaces. 
Probl.  XLVIIL  Tracer  une  hélice  fur  un  corps  cylindrique.  zC6 
Probl.  XLLX.  Tracer  une  limace  fur  un  cône  ou  fur  une 

rphêre  ou  fphéroide.  262 

LIVRE  TROISIEME. 

CHAP.  I,  De  In  defcriftion  Je  la  Divifitn  des  Solides ,  269 
CHAP.  De  l'arrangement  des  deffeins  dans  l'épure.  271 
XI>      De  la  projet} ion  en  gênerai.  272 
De  richtttjgrapbie  ou  du  Plan.  27  f 

Des  différences  rcfpechves  des  ceintres.  Aid. 
De  l'Arc  -  Droit  222 
Régies  du  Deffein  de  répure.  272 
Remarque  fur  le  choix  du  ceintre  primitif.  ibiâ. 
a.e  Régie  du  Plan.  250 

3.  »  Régie.  2&1 

4.  '  Régie.  2_&a 
*.e  Régie. 

Probl.  L  Par  un  point  donné  auprès  de  deux  lignes 
convergentes ,  en  mener  une  troifiéme  qui  tende  au 
même  fommetde  l'anglequ'elles  fer  oient  fi  elles  étoient 
prolongées.  28  £ 

Régie.  282 
2:*  Régie.  JBid. 
8.e  Régie.  .  288 
CHAP.  De  ÏOrtograpbie ,  I*.  Du  Profil.  289 

III     Première  régie  pour  les  voûtes  cylindriques.  md. 
2l  Régie.  250 

êe  Régie.  221 
es  profils  des  berceaux  à  double  obliquité.  29a 
Probl.  II.  Réduire  toutes  les  différentes  obliqukez  de 
biais,  de  talud  &  biais,  de  biais  &  defcente,de  de fc en- 
te ,  talud  &  biais,  en  une  feule ,  pour  ne  faire  qu'un 
profil  qui  exprime  toutes  ces  obliquitez  &  conferve  les 
mefures  que  l'on  y  doit  prendre.  293 
Des  profils  des  voûtes  coniques.  298 
Quatrième  régie.  299 
Probl.  III.  Tracer  le  profil  d'une  voûte  conique  à  dou. 
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ble  ou  triple  obliquité  dé  biais  ,  talud  &  defcente.  301 
Remarque  fur  les  profils  en  gênerai  303 
De  l'élévation. 


CH  A  P.  Des  moyens  de  faire  les  plans,  profils  &  élévations  des 

IV.  figures  irrégulieres.  30y 
Probl.  IV.  Tracer  fur  un  plan  un  contour  égal  à  une  fec- 

tion  d'un  corps  quelconque,  ou  en  Termes  àetArt,  lever 
un  profil.  j0g 
Delafuppofition  des  furfaces  planes,  en  ternies  de? Art,  des 
Doeles  plates. 

De  la  fuppofition  des  furfaces  cylindriques ,  de  bafe  quel- 
conque, pour  parvenir  à  la  formation  des  furfaces  ter- 
minées  par  des  courbes  à  double  courbure.  «fj 
C  H  A  P.  De  l'épipedographie,  en  termes  de  PArt>  du  dévclopement.  31  y. 

V.  Probl.  V.  Trouver  une  fuite  de  lignes  droites  qui  appro- 
Taute  III.  chent  de  plus  en  plus  de  la  rectification  d'un  arc  de 

cercle  donné  tant  en  deûus  qu'en  deflbus.  320 
Du  dévelopement  des  corps  compris  par  des  furfaces  planes.  321 
T Mite  V.  Probl.  VI.  Faire  le  dévelopement  d'une  pyramide  quelcon- 
que droite  ou  fcalene.  323 
Probl.  VIL  La  bafe,  la  hauteur  &  la  projection  du  fom- 
met  d'un  cône  fcalene  étanc  données,  déterminer  le  plus 
long  &  le  plus  petit  côté  de  fa  furfàce.  32f 
Remarques  fur  certains  points  des  courbes  dévelopées  fur 
le  cône. 

Du  dévelopement  des  Prifmes.  33# 
Corol.  Faire  le  dévelopement  du  cylindre  fcalene.  331 
Des  dévelopemens  compofez  de  deux  ou  trois  efpeces  de 
furfaces  d'un  corps  coupe  en  plufieurs  parties  dans  fon 
épaùTeur ,  comme  font  dans  les  voûtes  celles  des  Doeles, 
des  lits ,  &  même  des  extrados.  -  g. 

Remarque  fur  les  dévelopemens  compofez.  \X 
Du  dévelopement  des  Polyèdres  &  de  la  fphère.  338 
Remarques  fur  l'ufage  des  dévelopemens.  i49 
Probl.  VIII.  Le  diamètre  de  la  bafe  d'un  cône  Droit  tron- 
qué ,  &  l'inclinaifon  d'un  côté  fur  ce  diamètre  étant  don- 
nez, trouver  autant  de  points  que  l'on  voudra  a  la  cir- 
conférence de  la  couronne  de  cercle ,  qui  en  exprime 
le  dévelopement  fans  en  avoir  le  centre,  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  le  fommet  du  cône.  ^ 
Du  dévelopement  des  hélices.  34^ 
Lmime.  Le  dévelopement  d'une  hélice  cylindrique  régu- 
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fur  la  furfàce  du  cylindre  Droit ,  dévelopé,  eft  une 
ligne  droite  ,  celui  des  irrégulieres  de  la  féconde  eipece  & 
des  Limaces  eft  une  ligne  courbe.  34  j 

Probl.  IX.  Faire  le  dévelopememt  d'une  hélice  quelcon- 
que fur  une  furface  cylindrique  ou  conique  dévelopée.  34Ç 
Probl.  X  Les  élévations  de  deux  faces  oppofées  dans  des 
plans  parallèles  entr'eux  étant  données  en  projecïion 
lur  un  même  plan  vertical ,  &  la  projeâion  horilbntale 
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